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Beschreibung 

lndulcrivita.-ei„ Bau.eil und wSf 3 ^EiStf^^^^^^ 

welche d.e Spule und die Isolierschicht^n einschliefien E^n h.r^^^^ Isol.crsch.chten sowie zwei MagnetplatteiT 
planare spiraiformige Spulen. die ^ls pS !Z^e^^^^^^ 

Spuien sandwichartig einschiieBendrisSihichtefZ^r^'" Selcundarwicklungen dienen. zwe d^^se 

soherschichten sandwichanig einS.li£ m^^^^ *e'che die Spilen and Se 

ormator eingebaut sind. sind von einem z^eier m^^Hrh!.?!? "^'^ 'nduktivitat und in den Trans 

Pli^Jr^re ^SE^^iX'^^^^^^^^^^^ = High-Frequency of a 

Band 26. Nr. 3. Mai 1990. Seitcn. 12M - 1209 S ° d^^JL"!'^^ f '"^''ing Regulators. IEEE. Trans^MaR 
e.nen Hohen Leis.u^gsveHus. A.n.i J^^r?:/—^^^^^^^^^^ 

nik^f inre:;er Minia.urisierung dieser p.anaren .agne.ischen Eleven, die DOnnschicH.J- 

Len^lT^^^^^^^^ 

benen Aufbaus miissen eine vorbestimmte Ve^stTrC r hV^ beschrie^ 
fchw^?' ' Erniedrigen der Ei™gan Xtnung^Sn^S '"w Eingangsspannung 

schwankungen m.n.mieren. Der Wer. Q eiLr|Kren "ndukS^^ """^ Spannungs^ 

Q = HL/R. 

G-k(L2/L,)"2{Q/(l+Q2)I/| 

"^"'^™f'°"kons(an,.nWe,,t(U/L;)W^.l ",„^^^^^ '>">«'"l>>'«'l Q. f.lb Q " I 

Pra»i! eingoeat wurden ™" "'"dernis daflir, dae dl«e EtemenK in dw 

Induktivitaten mit jeweils einer sDiralfArmi^n r ""^ eine hohe GOtezahl Q aufweisen Planar^ 

solche Induktivitat ist in F^^rsSa^fSLo ^Sf T'^l" BeisSfOr eJ^e 

quadramchen Platte annehmende sp^^SfSS p^a^^re S^^^ Indtiktivitat eine die Form ef^er 

Poly.m,dsch.chten und zwei die Spule und die PolyiSidXh?.^^^^^^ sandwichartig cinfassende 

amorphen Legierung auf Co-Basis. Diese elnderwerdentr^^^^^^^^ Bander aus einer 
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ersichtlich ist. nieBen durch d.ese D oKelspuie ^„ durch den ^""f J'.^^^^^^^ Kerns 5 

Laststrom entspricht ^^^^^^^^^^^ verschiebt sich der J der magne- 

erzeugt wurde. f^^^.^J^fH-Kurve. Im Ergebnis vernngert s.ch 'nagnet.sche ^ 
in den Satt.gungsbere.ch " j^jj^i abrupt abnimmt, wie in Fig. 2B gezeig Wechselsirom 
tischen Legierung. ' f"„ ^^^^^^ dcs Induktivitatswerts zu sroO- D.««;"°^^^^^ 

wird der Wechselstrom dar. der in einigen Fal en '"Og'^*'^;^^^^^^ ^T.u Indukti vUai. auch ,o 

hungzwischendemlnduktivtitswerteineriP ^ • weichmagnetischen Kernen und ,5 

Strom dargestellt .st. ,^i,^„de Spule sehr nahe b*' ^en we^cn g ^.^^^.^^^ ^^^^^^^ 

Im Fall eines planaren >;d"»'tors s ^^^^ ^^^^^ die Spule ^^^^ „„e 

erzeugt mithin ein iniensives Magnette'O auc magnetische Sa«'.g""8^^? .^^,fe,^ planare 

Spule aus einer .j. Maenetschichten aufweist . „„, und einer 

Isolierschichten ^^^^ rnTren fnduSat besteht aus einem Leiter mit emer Bre^^^on ^^^^^^^^^^^ 
Die planare Spule dieser planaren ndulcuvita ^.^ ^*'''.^'"J7ede Magnetischicht eine 

Dicke von 10 ^m. Die SP"'^ besuzt ^.^^^^ ,0,,„,. ^'^^rer^d jcde Magn«^ ^.^^ 

Windungen .0 f etr^gi- ede 1^^^^^^^^^^^^ „,agnetische Satt.gungsnuBd.chte B, 

Dicke von 5 >im aufweist. Die planare ,A8A/m2 Kesitzt. so bttragt der 

„,agnetische P"--b;''i^;B^^n,'S?-Uiter eine zul.ssige Stron^licKu^ -^^^^^^^^ zwischen 
Wenn man annimmt, daii aer <- . • e ^ die p anare Induktivitat seP™' J- . ■ magnetischen 
zulassige Strom Imax 250 mA. D.e Anmeldenn ha^ a p^^ ^ f,,ds. das in d^.l^^/^-Jj^fde w^^et^ 

auf 48 mA begrenzt .St. ^-es^r W^rt <" ^agnetische SStt.gung. nrosselspule verwendeten 

Magnetschichten gehen ein Nachteil. der nicht nur in ^^^^^'^^^^^J^P p^naren Trans- 35 

Der begrenzte "b^^'^^erte G^eichsm^^^^ ^.^^^ p,^„„,„ ^'*'^LrrzJiV«ird1?Zeilenablenkung 

planaren >nd"»'"^»^V8^?^V.";'J„'lm [^^ Die magnetischen 

formator. der zum Be.sp.el in e.nem IM. ^ -^^^ poiaritat an die P"'"^;^P"i^,!Stors abrupt abnimmt. 

eingesetzt ist. wird eine '|"P"'s*°'™f ^^gt"i« wodurchdie Induktivitat desTransformY^^^^^ Transformator 

Oder den planaren Transformator entnaiuzu . H*.n Zick-Zack-Typ, den 

der Magnetschichten zu ziehen. ^ypen unterteilen. so ^""'.^'^''P'^L^ Muster der Spule. Von diesen 4. 

Planare Spulen ^'^ ""I ^^^^^^^^^ abhangig von dem Jjl^f ^|^".^J"2ni spiralformige Planar- 

Soiraltyp. den Zick-Zack/Spiraltyp una "J^^f J • ■ . „ besitzea Folglich liOt sich eine spi jer 

^yJeVkann der Spiraltyp den J-^XTp ^leichen •"<?"''»-fX'ienen E^nT^^^^^^ 

spule kleiner ausbilden ''"^ J^^^^.^^^Hsf efaU "otwendig. zwe. ^^^^^J'f/;^^^^^^^^ mit denen die 

Anschlusse nach auOen geninrt sin . pianarspulen. maenetische Elemente in eine 

der Tat wurde bere.ts ^"J^^^'" -rSurch Drehen ihre Lage b«"g!'«=h des Kems der die 
meisien hertcsmmlittei. plan.r«« i»»8"« ^„ struklurd- 

Funktion-ausgestattetsmd AJ^ ^^^^^^ R,l3,ed to 

Beschrankiheitnichtaufweisen^^^ Ausgangsleisiung ist offenbart in ^-f " ^^^^^^^ 1989, Se.ten 

Ein Transformator mit hoher ^usg^g p^^^, Electronics. Band 4, Nr. 
I -10 MHz Transformer Design, IEEE iransac 
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1 13-123. 

Z)iie haben einen hohen Induktivitatswert 
einemSchaHungsabschnitt. welched e flbriSen?^^ ""^J" magnetischen Elementen zur Verwendun^ in 
>nd»l<,iviu, te»>.t El™e„, 

Spule einen hohen Guiekoeffizienien O wenn st L^^h I. "'edngen Widerstand. Deshalb besiu d ! 

Verhaltnis der Brcite des Leiters zu dessen 6 Se Won m ^^'^"^^^^'"^'"^^^'■haitnis (d^^ 

nduktivuatswert bestimmt wird. Der zulassiire S^r^JZ a f durch den zulajsigen Strom und den 

umb.eg und soeme Spule mit mehreren WindungeJ WIdet Ihr '^"^ ^"^^ "'ehrere Male 

planare magnetische Element kann einen ausreichend 1^^^^^ 

Geometneverhaltnis von mindestens 1 aufweis? ^ufweisen. da der LeiteT ein 

lire te ao der spiralformigen planaren Soule Es !' !J!: f . ? von mehr als 2 a groOer ist als die 

?rnft! l 7',!*'''^" "lagnetischen Elementen ist Da w > 1!^ J ^ EIementeist,undgder 
groBen Induktivitatswert. Wenn beispielsweise w - • j. diese planare Induktivitat einen 

groOer als im Fall w - a^ Die planare lnduktiC^tS Vt nZ'l^'" l"-^"*"'^"^' """d^tens um das 1 g-SS 

Gem. einem v.erten Aspekt -?Hrr.nd.ngtSt"r '^^^^^^^^ JJ^ 
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planare Spo.e ond die Spu.e sandw^har.g -nschHeBende^^^^^^ aufweisu Die ^-ischen 

Schichten sind in einer einzelnen Achse. V''^'";'? We^nd der u^^^^^^^^ magnetischen Anisotropie der 
erzeugien Magneifelds erstreckt. magnet.sch X pSm eine heJvorragende Kennlinie bei Oberlage- 
n^agnltischen Schichten weist das ^^f '»^%';"ScS /uf dS^^^^ sifh zur Venvendung in Hochfre- 5 

rung eines Gleichstroms und im Hochfrequenzbere.ch auL U^^^^^^ ^ y^i^ baut und 

"ueL-Schaltkreisen. zum Beispiel m G^ejhspannung^^^^^^^^^^^ 3^,^,,„„g bilden. 

mil anderen elektrischen Elementen anderer TyP«" '"teg ne"^ g,^^^^^ ^i, ^jner planaren Spule 

GemaO einem funften Aspeki der Erfindung wird e.n P'>"*^" "T^f ";",^u planare Spule bestcht aus 

und Lndwichartig die Spule ein^^lieBenden magnet.schen S^^^^^^ fn derX" E^^^^ angeordne. sind und ,o 
.ehreren. jeweils ei- WJndung aufwe«enden P^^^" ^P"^^^^^^^ planare magnetische Ele- 

verschiedene GroBen haben. ^o^^t^MtuS JfekSh angeS^ werden und laBt sich durch externe M.ttel 

ment kann einfach an e.ne extcme ^cha Uung elel^tr s^^ ^^^^^^^ ^^^^ Verwendung 

;r/:^re.2;^^^^^^^^^^ .3 

lern und in sehr dOnnen HF-Schallungen zur Verwendung in Pagem. geschaffen. welches 

GemaB einem sechsten Aspekt der E|;'-nd"ng w^^^^^^^^ "rgneSche Schicht umgibt die leitende Schicht 

eine leitende Schicht und e.ne -^^g^^J-^^^^^^^^^ ^ diTui.erschicht flieBende Strom magnet.s.ert d.e 

und bildet so einengeschlossenen magnetischen Kreis^ u^^ ^.^^^ magnetische 

.agnetische Sch.cht in der Richtun^^^^^^^^^ JnThohrS ^ <'^^^'^' " 

SS'i^SoS^^^^ nicHt nur sehr kle.n 

auS:£ s;*nirka^^^^^^^^^^^^ ^^^""'^^^ 

Elementc wic Indukiionsspuien g^'o'"'*"' f'';^ _-_xb jer Erfindung. die planare Mikro-Spulen aufweisen. 25 

Die planaren Induktivitaten und Transformatoren gemaB^d^^^^ Sie lassen sich deshalb mit aktiven 

sind klein und konnen auf einem bleuersubstrat ausgeb^^^^^^ Kondensa- 
Elementen (zum Beispiel Transistoren) J "^'t P^^^^^^^^^^^ zu bilden. In 

loren) integrieren. urn mit d«esen Elementen em au e.nem C^^^^ Bauelementen. die Indukt.vua- 

anderen Worten: sie dienen zur S<=hafU^ng von k e.nb^^^^^^ Induktivitaten und Transformatoren jo 

Halbleiterbauelementen zum Emsatz gf langt. Erfindung kleine und dunne LC-Schaltungsabschnit- 

ji's.t\:^::rS:s:i^<^:^"'^^^ "■«' ^^""""^ ' 

tronischer Bauelemente bei. . Erfindune anhand der Zeichnungen naher eriauter. Es zeigen: 

i?j°;'.i:?rrrd«s'.^^^^^^^^^^ """"""" 

wandler fiieSenden Stroms; . ^ u fcr nrve des in Fiff. 1 dargestellten weichmagnetischen Kerns; 

.in. .uscinandergc^gen. D.r.,.ltag .,n« pl.nar.n .nduku.iu. g.m.» den- .r»en Mp.k, d.r 

'°F.r^A S ^VDl^rrn,?™^^^^^^^ V.ranschanlich.n und EH«um des zw.U.n Mpeku der 

Erfindung; ^ r.„c.^ii..n» eines magnetischen Elements gemSB dem ersten iind dem 

zw^^ei'A^s^IurEStnTweKSrrrH^^^^^^ 

Lucken-Geometrieverhaitnisaufweist; ijA- ^ 

lir.;" IS "uili'ffgM C".-.^^ a.nWindun.cn des SpuWeU.S in den. ,n F... 
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m "f„^X?5SS.Sf^^^^^^^^^^ ^-P-"' E'"".-"!. Welches 

erK;"'' D.m.llu^gen. di. d.n dri.Kn Asp.k. dor Erfindung damellen „„d 

As?ei *"a"d„'„r""''"'"°'°"'= °'-'«""'«'" T,p.„ von lnd„kUvia«„ jemM dm dri«e„ 

sS^,::?irr7S3S^^^^^ » „ 

" naX' S^SrL'JLrdtX'ii'"""' *' " M'S"-*"'^" in de, ,„duk.i.i,« 

» 3p^s~s:3^SF— ^^^^ 

de^|;ff.iung^'""""'"^"°«"* ''''"'^"""^ P'-"«'-e" '"duktivitat gemaU den, vierten Aspekt 

pla^f^e^IntulctSf ' Oberlagerungs-Gleichstrom-Kennlinie der in Rg. 33 dargestelUen 

Jll'Su" Darstellung einer modifizierten Form der in F.g. 33 dargestellten planaren 

Jtf^Z, v^^riTh^'"^ '""^ P'--^ 8em.a den, vierten Aspekt 

renlfdukS""'''' Oberlagerungs-GIeichstrom-Kennlinie der in Rg. 36 gezeig.en plana- 

derE^JffnVuig^.*""'"'"'*''"''^''"' Darstellung einer vierten planaren Induk.ivitat gemSB dem vierten Aspekt 
gemS Rg'51 SbS?' OberfUchenstruktur der magnetischen Schicht. die in die Induktivit.t 

ren IJduktiS """"'"""^ Oberlagerungs-Gieich«ron,-Kennlinie der in Fig. 38 Sg.en p.ana- 

gemffide'^n, vreVefA^ltd^^^^^^^^^ ^'"^ Schnit.ansich. einer fOnften planaren .nduktivitat 

F.g. 44 e.ne Draufsicht einer modifizierten Form der in den Fig. 34A und 43B dargestellten planaren Induktivi- 
Fig. 45 eine Draufsicht auf cine sechste planare Induktivitat gemaBdem vierten Asoekt der ErfinHi.n.,. 

,Jrf.t,",?.s°dr.f,;s:sx^^^^^^ 



40 



45 



65 tat 



<DE ai17878Al I > 



20 



25 



DE 41 17 878 Al 

BemiidemvierlenAsptkidecErfindung. „..„..„ „im Erliulerndesfllnlten Aspekts to Erfmdungi s 

Weiseangeschlossensind; .v^u^c Pi*.ment gemaB dem funften Aspeki der Erfmdung. 

idr.s^^^o^e~^ 

Weise verbundcn sind; . . ^ Fipments eemaB dem funften Aspekt der Erfindung, bet 

^^iSZi^^^i^^ B=rHi;r«a.™ ..-de,. d. ..^nan».,os.e . n„. . 
andcrer Weise verbundensmd; Reziehune zwischen dem Induktivitatswert des «" F"«g. 49 geze.gten 

auf dem Halbleiiersubsirai; .u„^„t^ mit einem HalbleUersubstrat, emem m dem Subsirai 

^^^^^"^^^^^^^^"^ " 

nherhalb des aktiven Elements gelegen smd; . Usiihleitersubstral. magnetischen Elementen gemaU 

^'JSS e,n. Sc.nU.ns,* .inc. e,.e Windons a.rw.s.»d» Sp..e se-B de. sec.»en A.P* 
-S'«Beine ...weise .~.pe.p..*isc..A„s..to.U.,ne,W.d.s.^^^^^^^^^ 
"CiA e,ne Se.ni.,.™ic. to Sp.,. n... .,n., Windun, .e-» SeH. . .ne. Sp.en.,n.e,. 

verAaltel; , . .. „.„„i„Ke„ ElemenB 8en,»B dem sechs.er Aspek. der Erf,ndung «mt.- 

nj.63BeineSchniitansichleinesnria8nenKhenbieTO^ 

Bend eine Kombinalion aus zwei Spi.leneinl<e.len ""Sf f'*; S s^hsten Aspek. der ErI.ndms. utnla- 
n. M eine Sehnil.ansfch. eines magne.ischen ^le™"" f ™» Schieh.en und Isolierschehlen; 

6eS;ineein.Windungaulw=isendeSp»ledesTypsna^^^^^^^ 

^'t-fgr-ern'Sr-^'-.bes sehen.a.,sck einen Pager .eig.. der ein ^.gne.isohes Elemen. gen,.B der 
Ernndung en.hal,; pwC-Chip .om S1P.T,P (ein Gehause mi. eine. Reihe von AnschluBs.,f- 

*CSSSnWneinesOie.bs.romw.;;dler^vomA^^^^^^^^^^ 

sl;;n'rs^rsst:^ """" ™' 

"i jrelrsSl^re^^^^^^^^^^^ kdnnen .i.eina-der kombi- 
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rI' ^UrM^f ^••('"dung soli unter Bezugnahme auf die Fig. 5 bis 1 1 eriautert werden 
. ESu'nrC ;S-:r/;S^^^^^^^^^^ ei„er p.anaren'^.nduktiviatrnr.B 5;'rer«c„ Aspect der 

.en 20A. loB und Sc zfermagSere^^^^^^^^ Halbleitersubstra. lO.drei Isolierschich- 

Schutzschicht 50. Die soliersSr^A L au deJ^^^^^^^ sp.ralfdrm.ge planare Spuie 40 und eine 

Schicht 20A gebilde. Die IsoJ^rschicht mI k, w 5 'Ogebildet Die magnetische Schicht 30A ist auf der 

der Schich, mon ie J dSTsS sJhifh^S: iS^H^.T'f Spule 40 ist auf 

.0 Schicht 20C gebildet Die SchutS^^^^^ 

Schni,,ansicht%ntlangder L.nie 6 6?n R^^^ fund Jt Jnen T5^H^^" ^""f^i f ^ ^^^'^ "^'"^ 

Komponenten wie inilg. 5 mit den Sea Bel^S^^^^^^^ ' ^'"^ ^'-^^e 

^'^^^iSI^^riZr^^^^^^ ersten Aspektder 

.5 Windungszah! aufweisen. Wie aus Rfr^T ^er^?«h, 2L ?r!S^'" Sekundarspule die gleiche 

Isolierschichten 20A bis 20D. zwei maCTetis^e S;h,^?^^^^^ Transformator em Halbleitersubstrat 10. vier 
und 408. und eine SchutzschiS DTsS^chSn^^^^^^^ P^""^^ Spulen 40A 

ausgebildet. Die Primarspule 40A ist auf deTlsolL^rhirh, 20B sind ubere.nander auf dem Substrat ID 
Primarspule 40A. Die SekldMrspu r4;B ist Lf 3^^^^^^^^ IsoI.erschich. 20C lieg, auf der 

der Selcundarspule 40B Die maenetisrh.. ^'^ Isolierschicht 20D liegt auf 

50 ist auf der m^SeTchS sSf^B gebifdeJ R^^^^^^^^ ^''^ Sc»,utzschicht 

zeigt einen Teil des planarerTranSatorrirR- 8 , „h J^'l"'"''"".^*" der Linie 8-8 in Rg. 7 und 

Bezugszeichenversehen ' '''''^*°"^^'ors. In Rg. 8 smd gle.che Te.le w,e in Rg. 7 mit entsprechenden 

unJ^btllhttasturrat'"'^^^^^^^^^^ den, planaren Transfor.ator gen,.B Rg. 7 

Wird ein Glassubstrat anstelirdes Si rum.^h! r^^^^ Glassubstrat ersetzt werden. 

Schicht30Abefindlichl?StSrcht^;r^^^^^^^^^^ ^° "^'^ ""«-h»'t> n,a|netischen 

40?rd«S^Strac:ffr 
30 wobei h die Dicke des Spulenleiters und b 2e L^ke Ser d^^^^^ mindestens 1. 

ist Zur Bildung einer spiralformigen tJai^^Tren S»u '^^^ 

kommen zwei alternative VerfXfrin StrachL K^h h ^o^h", Lacken-Geometrie-Verhaltnis h/b 

leitenden Schicht. um auf dSe Weise e^en spir^^fer IL'm': •'i"*^ 
spiralfermigeSchlitzmitisolierenderMaSStl 3^ ''f w'"/ j'" '^o^*"""" der 

35 atzung auf einer Isolierschicht! sTein^n sniraS«Zln c ur*"* zwe.ten Verfahren erfolgt eine Trocken- 
leitendem Material gefiilSd spiralfomi.gen Schlitz m der Schicht zu bilden. der dann mit 

Sc?n,r,:i;ioStjem'Sa?^^^^^^^^^^ ^^'^'^ ^---"e der spiralf.rmige 

dem sich ergebenden S^ulen e"e ffn fiohtaureebnl. J^^^^ """^ der Schlitz leilweise gefullt. so daB in 

ZuScr5rd:rernt^?rr^^^^^^^^^^^ 

Maskenschicht gebilde[ Se MSLenscSt wird b^^ ''"^ Schicht eine 

Schlitz gebildet wird Mit Se dSer SS^rK^K^ -^^^ Maskenschicht ein spiralfdrmiger 

zen dufchgefuhalum Beipie ' "ne^?^^^^^^^ PiZ^^iT '^''fiV'^^htungsgebundenes Trockenit' 

^k^i^Sl^SEE 

S-^it^autMetttSrS^^^ 
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J i^K* Ahnrhnitte der Iciienden Schicht entfernu die sich auf 

ritivUatList;, c.wobei^,die relative Perme^^^^^ , ,„i,hUich ist. ist der 

"nr^tigtdieBeziehungzwischendemLUcken-Geometne^^^^^^^^ 

UK%TJr ist cine physikalische GroBe.^.e P-P^^^^^^^^^^^^^ ,S Beziehung f Qr zwei 

^p—Jrr^^^^^^^^^ 

metrieverhaltnissen von 03: 0^; 1.0; ""^/•^,*'"f '^^^^ wobei die relative PenneabiUtat jedcr der 
, von 5000 nm. der Rest "^""„^L7habeniese planaren Induktivitaten gepruft. um zu sehen. 

nachstehendenTabelle niedergelegt: 

VerhiiUnish/b Q(f-5MHz) 

m(tim) 30 
5x105 1'<'0^ 



10 



IS 



20 



25 



0 3 5,5 1.* 

as »3.5 33 

10 19.8 

20 22,9 5.7 

11 25,0 63 



WieausderTabe..eersicht,ich.istderKoeffizie^^^^^ 

verhaltnis von I etwa 3.5mal 8;**»«^'''^<^ri1"lf .S;^^^^^^^ Lucken-Geometrieverhaltms von 0.5. 
0,3, und etwa 1.5n,al groBer a s ^^jemge emer In^^^^^^^^^^ 

S^QteSn.^^^^^ des p.anaren ~a. 

F.g. 1 1 veranschaulicht die Bez.ehung "^^^-"^^"^^^^^^^ einen ausreichend groBen 

kTek^^Q^nrSn^a^Se^^^^^^^^^^ 
"'^Jintrer-SSStenrOrdieRHJ^eit.^^^^^^^^^^ 

^'^ri^ if eine ause.nandergezogene Darste.lung eines p^^^^^^^^^^^^^ -g^eu^^^^^^^^^ hlt'^^ichf n^ ein 

ScStansicht entiang der Unie 12B-12B m Rg 1 A^^^^^^^^^^ 

SS^^SPuS^^^^^^ ein Substrat .0 und eine 

.pSriS^fSi^^^^^^^^^ 

bekanntes Verfahren ausgeb.ldet werden, * « .« ".^''i^.^ den Windungen des Spulenle.ters 24, desto 

tcrbauelementen eingesetzt w.rd. Je ^^^^'^^^^Za^^^zS^IS^U^^ 

kleiner ist das planaremagnctische Element Aile^^^^^^^^^^ gefordert, daB erne 

das Element, ein ausreichend hohes Le'«'--GfO'^2"^7j^;*J;7Ei„s3 des Elements festgelegt wird so dafl 
LOcke zunachst auf den am metsten ^^^"fV^.Simrit Sd SaB dem zweiten Aspekt der Erfmdung 
anschlieBend das Leiter-Geometneverhalims h/d b^^^^^ Spulenleiter 42 bes.tzt erne 
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Windungen jeweils etwa 10 od« weniger t^^^^^^ ^"^"^^ ^'«=hen den 

s sXTl£^HnU:'t^:'^1^Z^^^^ ^-e-stellen. muQ .an einen sch.alen 

Kristallschichtmiteinereinfacrzu auendenEben^^^^ I" bevorzugen. als leitende Schicht eine 

chiTd^el^SrktMl^S^^^^^ Fig. .2A und UB eine „„zurei- 

10 erhbht werden. indem das E ement mirhohJr^rhJS T '^T^ Reaktanz HL (H ist die Kreisfrequenz) 

tische Elemente mit immer h6he?en In jiingster Zeit werden magne- 

istSwtJriTwtrgX^^^^ einander eng benachbart sind. 

und den relativ groBen. einander gegenTberefenden ptch Jn wL r''"'' «" ^"^^i benachbanen Windungen 
kann das planare magnetische ISnt in e?ne„ K^^^^^^^ 

verringertdie Verwendung des Snts L LC R^Iin^ e.ngebaut werden. In den meisten Fallen jedoch 
frequenz- bezeichnetl und d^ Snt klnn ^^hf^n "Eckfrequenz" oder "Grenz- 

schenwindungs-KapiiitTauf^in iSlm heraS^^ Indukt.v.Ut arbeiten. Daher n,uB man die Zwl 

eine holierschich. (zum BdspS aus S lo feht die ^n^^Tl''^' reduzieren. daU man 

zwischen den Windungen des Spulenle S «s SLl^^d d^^^^^^^^^ Hohlraun, hat. der sich 

wie'«1il7eVffe^;letSrvt^^^^^^ 

Spulenleiters wird nicht wllstSndiJ mit dem iS™^^^^ n"^ zwschen den Windungen des 

HerstellungvonHalbS eSSe^^Jdcr Fa^^^^ ^'T*.' ^^2^ « ^ei der 

durch Wachstum zuers. auf der ObeSedes SulenlJf e.ne Isoljerschicht mit zunehmender Dicke 

Windung gebildet Die Schicht ardera=i.en S^^ J«^er 
Liicke zti«hen den Windungin schSB^Um auf di^J soezLu w"*' w^^^^^ ''^ '^'^ der 

bra'^;rc¥?rSG\1^|^rs^hw7^^^^^^^^ Spu.enleiter4Tafdem Subs.ra. ,0 aufge- 

Folglich wachs, rasch eini tsXSht M obTn a^J^^^ Spulenwindungen zu str6mfn. 

an den Seiten des oberen Abschnitts. wiL in F! J i J^^j^ ^mdung 42. die Isoliersch.cht wachst weniger rasch 
42 dicker und schneller und wShLt an de^^^^^ i^^'^' ^'"d-ng 

gezeigt ist. beruhrt die SchirhV^W die an der narJ^^^^^^ ^'"d""« ^ie in F.g. 13C 

empfehlenswert gebildete Isolierschicht Dcshalb ist das Zerstaubungsverfahren nicht so 

einen planaren KondensaSr S "afl dem^^^ ^"J *«^den. die 

Kondensatoreinheiten umfaBf ^rfmdung veranschaulicht. welcher zwei parallele 

55 Kondensatoreinheiten beskzt die She (^^o^^^^ ^t^'i^t"' «»'^- 

konstante a Sie sind urn einen Abstfnrs vonir„»^ 5^ ti, Isoherelemente 20 haben eine Dielektrizitits- 

und 608 mit dem gSeTlsolkrrtoff J^^^^^ ?. " ^P*" ^ Elektroden 60A 

foigende KapazSafS aufwei« J^^^ * ^ <ler Kondensator 

60 Co — eo e t/so 

wobei eodie Dielektrizitatskonstante von Vakuum ist 
Das Verhaitnis der Kapazitat C dieses Kondensators zu der Kapazitat Co ist folgendermaBen gegeben: 
65 C/Co- l/(k(e-l)+ I) 
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uraurtichenden lnd«k.i«K»i!«ert. D=sl>alb « Schicht als Magnelksrn dienCT ktnn. 

isolierendes Substrat 10. e'ne magnet.sche Sch cht 30^^^ ^^i„e oben auf der 

30A gebildete Isolierschicht 20A. eine auf der '^^''^^^^^^^^ C«e magnetischen SchichtenSOA und 

Spulf 40befindliche '^o''e"=»'*=ht 20B und e.n^^^^^^^ ^^^^ul auf praktisch n.^ Da prak- 

30B fungieren auch als magnetische ^bsch rmun^n und reauzie^^^^ elektronische Elemente in 

Usch kefne Magne.f.asse aus der P'-^^Jj^^lS^^ planare IndukuviUt des in F.g. 17 

enger Nachbarschaft zu der P'a"a«."J"^r"''iV^l-t"^,i^^^^^^ elektronischer Bauelemente. 

dafgestellten Typs tr.gt also -""J ^t'^an^ d^in F^^^^^^ '"d"'''-^^' 
FureinigespezielleAnwendungsfallekanndiemM^^^ 

indem eine oder beide magnet.sche Scf"chten WA und M^^^^^^^ h er a ^^.^.^^^ ^.^^^ mduktrvtat .st durch 

Fig. 18 zeigt eine modifizierte Form der in Fig. 17 Sf P'^ ^ j Qbereinander angeordneten Einhei- 

zwe?Besondlrheiten gekennzeichnet E«\^"\St ' ve^^^^ -wischen zwei benachbarten 

ten. Zweitens werden ^^/^^^''J.VHt'SJpL^ sSKm^hr Windungen als die Spule 40. d^ .n der 

- — ^^^^^ " " 

•tSSn^SS^^^^^^^^^ 

einbauea Eine Form ist 'n Rg. 19A dargestellte sp,«^^^^^ ^^^^^ vorzuziehen bei planaren 

F.g. 19B dargesteilte "^^^^derform.ge planare Spu e D.^ 

magnetischen Elemenien. be. denen e.n hoher i„duk^^^^^^^^^^ magnetischen Elemenien e.ne Hohe. 

Grundsatzlich besitzen SP"lenle.-«r « fur d^e V^^^^^^ mflsseneinige MaBnahmen getrof- 

die wesentlich groBer ist als be. Le.tern ^f^^^'^Xtrtz^^^^^^ Man kann eine Bindeschicht vorsehen, urn 
fen werden. urn einen Spulenle.ter 42 est an dem Substrat zu na« .^^ ^.^^ bespielswe.se als Cr 

den Leiter 42 an das Substrat zu b.nden w,e es .n ^0 g«e.gi ist.^^ ^^^^^ ^^^^^^^ 
fuiebildeteBindeschichtiSmitdemgle.^^^^^ ,,ch auf die planaren 

wobei der Leiter 42 auf B.ndesch.cht 25 «g '^^ .st L«e ^ Erfindung anwenden. 

Elemente gemaB dem ersten. dem d"""- d;™« Verwendungszweck des planaren magneMschen 

Selbstverstandlich muB der Sp"lenleiter « ab^^^^^^^ Windungs-Schr.ttwe.te, das 

Elements, in welches er eingebaut ^^^J .^"^^^'^S * ■ J^^^bh^ 

Gcometrieverhaltnis h/d und we.tere ^erkmale des Le tere ^.i ao figments zu reduzieren. ist es erforderl.ch. 
das planare magnetische Element -<>^««^^,''"^^^^^ Breite d des Leiters 42. Es gibt ke.ne 

daB die Lucke b zwischen zwe. ben^^^hbarten W.ndungen klemer weniger empfehlens- 

'i::^'^:::^^^^^ ^^^^^^ 

^«;»zweitenAspektsder^^^^^^^^^^^^ 

einer planaren Spule. Allerd.ngs .st der ^^.^'^ '^^f ,3 .^^^^ plfnaren Spulen fallen ebenfalls unter den 
einer Spule beschrankt. M.krotransformatoren mit jcwe.is zwe. p 

zweiten Aspekt der Erfindung. pr enthalt ein Substrat 10. drei Isolierschichten 20A, MB und 

F.g. 21 zeigt einen solchen M.krotransformator. Er t^^^" ^^^^^ 40A und 40B. Das Substrat 10 besteht 
20C.*zwei magnetische Schichten 30A und 30B ""^ zwe. pb^^^^^^^ f ^^ ^i,^^^ die Isolierschicht 

aus Silicium oder dergleichen D.e magnem Je Sch,c^^^ ^ .^^ , der Sch.cht 

bedecktist.wiediesinF.g.22Bge2e.gt.st. ^^.^^^ d„ Erfindung beschneben 

Im folgenden soil unter Bezugnahme auf die t*g.^3 or 

^?i"23 ist eine auseinandergezogene parstellungein^^^^^^^^^^^^ 

in Fil 23 gezeigt ist. umfaBt d.ese •"d"kt.v.tat zweHso .e sch^^^^^^ Isolierschichten 20A und 

30A und 30B und eine spiralfdrm.ge planare SP"'^ d^ sandw.cnart^ bestehende Einheit wird sandw.chart.g 
20B eingefaBt ist. die aus den Sch.chten 20A und MB sow^^^^^^^^ 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



45 



50 



55 



60 



65 



DE 41 17 878 Al 

beabt^ie'"""""'^ ^^"'^"^ ^'"^ "^"^ ^'-•^•'e Dicke t Sie sind voneinander un, ein Stuck g 

ge"fBde;^7rl;:etMpt:d^ einer p.anaren .ndukcivit.t 

2pC. zwei magnetische Schichten aSrSnd S)B zwe s^^^^^^^^^ ^^t' '^f 'erschichten 20A, 20B und 

Durchkontaktierung 42 Die IsolierscWcht 2(K- h J^^ spiralformige planare Spulen 40A und 40B und eine 
Schicht 20C und den Soulen 40A ;„H k%«.k!".!"^:!'^^ ^pulen 40A und 408. Die aus der 

20A und 208 eingefaBt Die aus den sSich "n MA MB ""d ^ Isoiierschichten 
Einhei. ist sandwichanig zwischen Sen Ma^S.Shkh^en aSl^d^n" fP^'^" «A und 40B bes.ehende 
erstreckt sich durch die Isolierschicht 20C veSHl^«l;^^ e.ngefaOt Die Durchkontaktierung 42 

40B. Die spiralfermigen planaren SpulS^A u^^^^^^^^ sp.ralf(>rrnigen planaren Spulen 40A und 

von ao. AuBerdem sind die mametiXT &:h^rh1^n i^a ^^^^^ 

gleicherDicketausgebildetSSSen^^S^^ 30B quadratisch mit einer Seitenlange w uJd 

D.e beiden in den Rg S und 2?dareMfJltte^^^^ 
Punkte vorteilhaft. wenn^eeirne.rWe'Sil" f^'g-der Gesichts- 

2)^tb^tL^^te^t^s^^^ 

geSndeTw'^r;:rau?dTnt"^^^^^^ -^netischen Flasse n,assen daran 

Leckfliisse aus den Induktivitatfn abtragKch d^f aTderen Jl^^^^^^^^^^^ " entweichen. wei^sonst die 

die sehr dicht bei der Induktivitat auf dernselben Chinnettlnr,^^^^^^^ Komponenten beeinflussen' konnten. 
tung gebildet wird. GemaO dem dritten Aspekt der ^^1?^^^ """^ 'ntegrierte Hybridschal- 

Magnetschicht und der Breite ao dVr auadrati./h^r ^ ist das Verhaltn.s zwischen der Breite w jeder 

optimaien WerteingestelKmirdie ^oL^S^^^^^^^^ ^i""'* '^"^ ^P"'" '"^sHchst auf Jinen 

Lecken gehindert werden. ^P"'*'" erzeugten magnetischen FIQsse an einem 

TyS:w^S;f u^i^^^^^^^^^ Fig. 23 dargeste.Uen 

wiedie magnetischen FlQsse lOOausdi^An «i,nl,!- 1 j \. " gewahit sind. und wobei verdeutlicht ist 

Induktivitaf ist die Brei S w jlSr maCTetrsct Sc^ '^'"^ «="•«• dargesS ten 

Spule 40. Bei der in Fig. 25B 7ezeig«e„ fS^^^ *""n ^ spira^armigen 

Bei der induktivitat na!h Rg. 25C fst Jr^rei L w I ie g^Stfer Ss d"e Seilf/ ^'^'*'f,«^'='.« ^ Spule 40. 
ausdenng.25A.25Bund25Chervorgehuinddie£/kS;r^kS:^reJ^^^^^^^^^ 

pla"f;e?iyut4?dTfnX magnetischen Flusse an den Kan.en der spiralfomtigcn 

magnetisch'e Feld et^L^m^S SSrS ^'^ T 't*' <^"-''t«<^'' K^tTas" 

zwischilldenScSln'irDa^^^^^^^^^^^ g 
b£«e;,e^ef42tStS^^^^^ f^^^^^^^^^^^ 

LeckfluO umso kleiner dSto «r6Ber d?e Brei,^ ^^^^^ ''"^ ersichtlich ist. ist der 

Oder mehr aufweist. ^.nTXeh,^^^^^^^^ «' Wert ao + 10 a 

keine magnetischen LeckflOsse * den Wert ao + 10 a hat. kommen von der planaren Induktivitat praktisch 

Ind Jk:;';h.1 1 SVem 3StttTs;;"k?t; Sntr. " 5°"^" mduktivit^tswert aufweist. Die p.anare 

wenn die magnetischen Sch chten eiS BrVit! w tahfn H hohen Induktivitatswert besitzen. 

planaren Spule. Rg. 28 zei« dirBeJ^ilh,,^^^^^^ haben d.e um 2 a oder mehr grSBer ist als die Breite ao der 

dargestellten Spu *anordTun? aSZ " ""^ Induktivitatswert der in Rg. 23 

"'S^TotS^' ""n'^'^ ^'^^^^^^ induktivitatswert auf das l.-ffche 

vie'r°tek"d"r TrfXg'lS^^^^^ ? P'anare magnetische E.emente gemaB dem 

InduktivitatenenthaheakonnendieXnarenraeneiiS^^^^^ ' beschr.ebenen Elemente lediglich planare 

auch planare Transform;toren enthaSen ISer nlf n!ri?^^^ ^f"'® t^"" ^==P«=''' '^'^ Erfindung 

gehert. ist in der Struktur m wSentlfchin Xfch d^^^^^ vierten Aspekt der Erfinduni 

PrimarspuleunddieSekundarspSber^^^^^^^^^^ Ausnahme. daB dif 

AspSt'd^rErSurg^Xts^g^S^^^^^^^^^ ^emaU dem vierten 

.weilsolierschichten^20undeinesSSt^^^^^^^^^^^^^^^^ 
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J o I. k..„ ,.nd der SDule 40 gebildcte Einheii ist sandwichartig zwischen den 
artig eingefaOt ist. Die aus den Schichten 20 ""'l^'^^^;.^^^^^^ einc uniaxiale magnetische Aniso- 

magnetischen Schichten 30 eingefaUt. Die rj^'j'f^^j!"^^^^ angedeutet ist. 

tropie auf. Sie besitzen e.ne Achse * die Spule 40 ein Magnetfeld. Dieses 

Wenn durch die spiralfdrm.ge planare SP"1« ^ ^trom nieB^^^^ P ^^.^^ angedeutet 

Magnetfeld erstreckt sich durch J^^e Magnetschjht M> n v,er R'^f ^^ngen^^d e m g ^^.^^^^^ Magnetisie- 
sind m der Zone A in Fig. 30 erstreckt sich Magnetfe d .n "^J^^J^Pj;"' f;,^ Linien. welche die Achse der 

s^MeS:^^^^^^^^^^^ 

't^TztigteineB-H-Magnetisierungsk^^^^ 

der in Rg. 29 gezeigten Ind^^tivitat. aulterdem e.ne B^^ ' ..^r hohe Permea- 

sierung der Magnetschicht. W.e aus F.g. 31 Jf^f'S t d^! Achse leichter Magnetisierung gesittigt 
bilitat in der Achse leichter Magnet.s.erung un^^^^^^^^ gestt igt werden. Daraus folgt. daB die Zonen A 

werden. und kann in der Achse schwerer Magnetisierung Kaumg^ ^^^^^^ magnetisch zu 

(F.g. 30) leicht magnetisch ««f ^^^J''^^^^^^^^^^^ dil Z*oneJ A jeder magnetischen 

sattigen sind. Wenn das von der Spule -W erzeugteM^^^^^^ magnetischer LeckHuB. w.e m Rg.32A 

Schicht 30 gesatfgt und aus der Sch.cht ^ ^^^^^^^^^^^ die Zonen B (F.g. 30). wie aus Fig. 32B 

gemSj dem vierten Aspekt der Erfindung e.ne der folgenden dre. Strukluren. 

Erste Struktur 

Achsen leichter Magnetisierung schneiden. 

Zweite Struktur 

sierung sich parallel zu der Unierlage erstreckt 35 

Driite Struktur 

identischen Aufbau. . „_ . = maenetische Schichten 30A und SOB. D.e 

ledes Laminat besitzt zwei Isol.ersch.chten 20A T^-f^f V J)^^^^^^^ Isolierschicht 20B 

Isolierschicht 20A ist an der Spule 40. die '"^8""«=^'^fJ^^ der Isolierschicht 20B angeordneu 

Se^arneTs^^c^^^^^^^^^^^ 

^T"fdru2:t^r^^^^^ t :stic^eiJ?g^e ^^^^^^ 

jeder Magnetschicht kann kaum eine magnetische Sat )gV"8 cmirew . „ -lanaren Induktivitat Die 

' F.g.34\eigtdieOberlagerungs-Gleichstrom-Kennl2ederm^ 

ausgLogene Linie zeigt die Uberlagerungs-Gleich trom-KennUnie der ndu^^^^ Jianaren Induktivitit veran- 
che'ne IcSrve die Oberlagerungs-Gleichstrom^Kennhm da%estellten Induktivitat, die 

schaulicht. Wie aus F.g. 34 ers.chtlich .st^ ''^^ ' "^'^^^^^^ Induktivitat. d.e 

zwei Satze von magnetischen SchK:hten deutlich daB der Glewhstrom. be. 

lediglich einen Satz magnetischer Schichten ^^^r^nx, gr6Ber ist als der Gleichstrom. be. 

dem der Induktivitatswert der Indukt.v.tat 

dem der Induktivitatswert der Induktivitat gemaB ^'^'^^^^^^Z^^^n Form der Induktivitat gemaB F.g. 33. 

F.g.35 ist eine auseinandergezogene Darstellung e-ne^^ ^^^^^ ^^^^ Laminat vier 

Diese planare Induktivitat ""terscheidet sich ^on dergnig^n ^» « s^,,i^hj,„ Laminats sind so 
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einem Oxid mit einer Dicke von 3am^^rZ.tTJr.T^^^^^ 

derart orientiert. daB die Achsen iSchter Majnt ^ ^'e magnetischen Schichten werden 

Zwischen die beiden innersten IsoSJrsSten iird eL '"f'^'^" Isolierschichien gelegt 

.^.agne^chen ScHich.n und die ^^^l^^S^^^^S^^^ 

^^^•'^Z'SZ^^^^^^^ A„fdan,pfe„ oder Zers..u- 

Anisotropie. wahrend sie iS ^nerdektrTtSiih^^^^^^^ magne.ische 
handlung in einem Magnetfeld un.e^^oeen werSn oder wihrend sie einer Warmebe- 

weniger kann eine mfgnetische Sc^ wenfs^^ aSrS L^^^^^^^ 

hergestellt wird. eine uniaxiale magnetische Anismpnn!*T.1 Magnetostriction 
dann erhahen. wenn die SpannSnXSJ; i r Sc^t"^^^^^^^^^ 

S.^f;.?b:S^^^^^^^ die obe„ er..Hnte 3weite 

sche magnetische Schichten 30 un?5ne spi ai5™i« San J^t .""i^T*" '':?"«««=hichten 20, zwei quadrati- 
schichten 20 aufgenommen wird Di^Ss d^^i SS^e^M u^^^^^^^ d.e sandwk:hartig zwischen den Isolier- 
artig zwischen den magnetischen Schichten SSieLmren fl^^ 

dreieckformigen StQcken. jeweils inS e2 Achs^dlrST^n m magnetische Schicht 30 besteht aus vier 
Achse der leichten MagnetisierungTn jedem ier dretSkieeJ l^aJIe^^r^'jr^^ Grundlinie. Die 

Spule 40 erzeugten Magne.nOsse^Deshalb beshze^l'^^^^^^^ der 
leicht magnetisch in Sattigung gehen magnetischen Schichten 30 keine Zonen. in denen sie 

Uberlagerunls-GleichstrorKennliSl i^^^^^^^^^ "^J^rend die gestrichelte Linie die 

ersichtlich. daB der Induktivitatswert der InduktS nS R» ^ veranschauhcht. Aus Rg. 34 ist 

jedoch mitdem Oberlagerungs-GleichstromXnni aL^m™. m der Zone geringen Stroms sehr hoch ist 

Oberlagerungs-GleichsLm bis^U^lTs^Sht^^^^ rJ^''^'^" deJ 

nachF.g.36hingegen.beiderdieMaCTSchSe^^^^^ ^J^' Induktivitatswert der Induktivitat 
etwa zweimal hoher als bei der iSvS naih ^^29 C^^^^ 

Gieichstroms konstant bis letzterer auf einen^ptifShen We'rt anl^^^^^^^^^ Ober.agerungs- 

3 um Oder mehr vorbereitet Diese Schichten wpfH^T / Legierung oder Oxid mit einer Dicke von 

Grundlinie langer sind als d ieTelte dt s^^^^^^^^^ die jeweils in der 

Magnetfeld. welches paranelzu den G^ndliSirder dr^^^^^^^ ^- ''^f!«'"8«" Stiicke werden in einem 
erhait jedes Stuck eine Achse leichteTSnSerunt T.^^^^^^^^^ n ^^••'"ebehandelt Im Ergebnis 
dreieckigen Stilcke. die nun eine uniax.airSScJe Tnt^^^^^^^ 

verbunden. daB ihre Achsen leichter Malnet^ferun?^^^^^^ Amsotropie aufweisen. werden miteinander derart 
Spule 40 erstrecken. Magnetisierung sich parallel zu dem spiralfdrmigen Leiter der planaren 

spitrSet Samptn"Xleta"ub?n W^^^^^ Sm'tt'^f "Pf^'^^'ll^K""'" ^^^^^''^^ Bei- 
dreieckigeMaskenzurBildung derXe?eck%e^^^^^^^ Dunnschichttechnik gebildet. so benutzt man 

auf zwei dreieckigen Zonen B^ernes SttlS^ dre'eck'ge Resistmaterial-Masken 

Masken eine magnetische Schicht mU voSSmrer D^^^^^^^ !!k m t -u" '^■T^ ^em Substrat und auf den 
Grundlinien der Zonen A angeJegt w rrAI?naTs,e, w^^^^^^^^ T*"^"^ Parallel zu den 

magnetischen Schichten auf diesen Masken wSdln ZtloZi"" ^"''1" "^"J^"" ""d die 

dreieckige magnetische Stflcke trden Zonen A dL^^c.?^^^^ m.t abgehoben. Im Ergebnis werden zwei 
Substratsliegenfrei.DannwerdeJzweidrSiie R.ir S T ««'V'd«^'' ""^ ^ie dreieckigen Zonen B des 
Zonen A) gebildet Auf den freSeJenden zS^^ dreieckigen Magnetstucken (an den 

erne magnetische Schicht gebildet wahrend e?n Ma™?,?lH^^ ^^n ^ 

werden die Masken von den <^rdecl^?gerM«nem£ fn^H^ "'"I ^ '"'S'^'^^' ^'"^ 

werden die Resist-Maskenabgelost oSsinZdei ^a^ 8'«ich«itig damit 

Rg. 38 ist eine auseinandergezogene iaJ^^^^^ "'*«"«i«»'e Stucke gebildet 

Struktur besitzt Wie aus I^.^ hefvSrgeh^ J^^^^^^ Induktivuat die die drit.e oben eriau.erte 

zwei quadratische magnetischf Schichten M T.^H^Sl '"^"''V^'t^' e.n Substrat 10. zwei Isolierschichten 20. 
schichten 20 sand3an f eingefaB, « DiTitl Z^'f^'u!^'' Si*"*? 5?"'" '^'^ ^^^^^^en den Isolier- 
sandwichartig zwischen deVma?nS chin Sc^^^^^^^^^ ^ "J"^ *^SP"'« g^bildete Einheit ist 

liegt Jede magnetische Schicht 30 bS? eine .n r^if?^^^ -l"*"" ""'""^ ^em Substrat 10 

Leiter der Spule 40 erstreckt WellTL.T 'P'"^ ^"^"I'S^ Niit die sich exakt entlang dem spiralfdrmigen 
magnetischen Schicht 3 Ach;:n^ ;.V"M^^^^^^^ ^ie vier dreied Kigen Zonen der 
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. kK-K^nH.. Bearbeiiung oder durch Fotolithografie, und auf der Nutfia- 

Spiralnut gebiWeu eniweder durch ^P^.^^lihebe^^^^^^^ aufgebracht. Bei dem zweiten Verfahren w.rd 

Che der Unterlagenplatte w.rd S? uS an«hl^Bend wird in die Obernache der magnet.schen 

eine rela.iv dicke magnet.sche Sch.cht geb.lde , 

Schicht eine Spiralnu. eingearbe.tet. ^/^^"l^/P^^^^^^^^^ magnetische Anisotropie ze.gt. wenn 

Im folgenden soil kurz erklart ^^rden warum erne mg^^^ ^^^j^^, ^^^^^re magne- 

in ihre Oberflache eine Sp'ralnut emgeschn.t en w.r^^^^^^^^ DomSnenwand. sondern besitzt e.ne .n 

tischeDomanen.Einesehrdunneferromagneu^heSd^.ch^^^^^^^^^ e ^^^^^.^ haben d.e 

Dickenrichiung orientierte magnetische Domane^ j^n „lekhen Betrag und die gleiche Richtung, 
magnetischcn Momentedermagnetischen Domane den gleichM^^^^ Nut eingeschnitten wird, entsiehen 

Wenn in die Oberflache der dOnnen f^^J^^^^^S Streufeld erzeugt wird. Das so 

magnetische Pole, wodurch Endmagnet^.e^^^^^^^^^ J ferromagnetischen Sch.cht e.n 

erzeugte magnetische Feld "^f^.^^SJ^^^^^^^ erhalten dicke magnetische Sch.chten magne- 

x:(L + 6)(i-l) - L/2 < X < (L+5){i-l) + U2 

y:— oo<y<+<» 

z; -w/2 < z < +W/2 (I) 

Oiese Beziehungen reprasentieren ^ ^beH^.c^^^^^^ 

Streifen und Nuten besteht, d.e .n X-'^chsen-Richtung Seu^ ang Magnetisierungsvektor 1 s.ch 

tung in nicht definierter Weite erstrecken. D.e 'J^^'^^^.fsS magnetische Anisotropie bes.tzt. 

parlllelzu der magnetischenSch.chterstreckt wenn d.e Sch.^^^^^^ B ^^^^.^e Poie in der 

Wenn nicht der cos e des Vektors ' ^ezugu* der X^^^^^^ p^^,^« , cos ©. Das 

Y-Z-Ebene der magnetischen Sch.cht. ^'^ Oberflichen^^^^^^ P^^^^.^^ Koordinaten 



IC 



7 



Hd - 



- I cos Ob 



f COS eg , ? X cos ^.3_ \ 

\cos e^.i X cos 1 



2 Tl 



Hm - 



— L ^ cos <^, 

MD i«<0 



f cos X cos B,:^ \ 
*" COS e..i X cos e..4 1^ 



tan — • L 

X - j (6 + U + J X sin 



2 n 



(2) 



wobei 0i ■ k ist: . ^ ^ . . , .^^ „ . als eine Funktion von D betrachtet werden 

dargestelli: 
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£x{lN..-2tp.,) 
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Erfnd. n T'^?"*!P'-'^"0'-«" «nd von den planaren magnetischen Elementen JemiO deTvienen S^^^ 
m^ der AlsTlm^ D.^e planaren Transformatoren sind in, Aufbau iden.isch mit den XSnd^Sfen 
m 1. „io„ i T ^ ^'"'^ P""'arspule und eine Sekundarspule besitzen. die beide rechtwinkC Step 
mige planare Spu en in einer Anordnung flbereinander sind. wobei die gleichen VorteilTwieTei df roknaitn 

42A r>.T' m''^''" D"''^" die planaren Transforn,ato4n nicht in, Se lll Suter? weSen 
.JnVn^ ^^ Magnet.s,erungskennlinie einer magnetischen Schichf mit uniaxialer magnetTsTher Aniso 
.rop.e. D,e F.g. ze.gt d.e B-H-Magnetisierungskurve entlang der Achse einfacher MagnetiiTmng! aSerd^m d^ 
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B-H-Magnetisierungskurve entlang der Achse JJ^^^"**^^^^^^^^ leichter Magnetisierung zeigt 

auBerdem zeigt die Rg.die ^TZ^^^ 

Magnetisierung. Wie aus Pig. 42B ers>ch l.ch '^^ '^l^^^Xerer Magnetisierung kaum gesattigt werden. W.e 
sierung ganz sattigbar. kann jedoch eni ang die magnetische Schicht entlang der 

oh™e weiteres aus F.g.«B ersichtlich 

Achse leichter Magnetisierung ze.gt, .a,n.edngenFreq^^^^^^^ ^^.^^^ Achse schwerer 

reich sehr niedrig. Im Gegensatz "l*^" gednger 

Magnetisierung aufweisU m medr.gen Frequenzbere ch 8^'"?:,^ hoher. Die grafischen Darstellungen m den 
«r Magnetisierung. ist jedoch im Hochfrequenzbere^h^J^^^^^ Eigenschaften hergestellt 

I'L-^^Se^r^^^^or. Ktni'arn /ermeabi.it.. we.che die magnet.sche Sch.cht 

^Wdfh™^^ "'"''"^ 

wcrdcn im folgenden einzdn crlautert. 

Ersie Art 

• • ^ «u«arp ^niiie 2wei die Spule einschlieBende 

Die erste Art besteht darir. "'S'Ze'S'if S^^^^^ Schichten derart zu 

l^^Je^^SSre^.^^^^^^^^^^^ 

^XJat'-ine Draufsicht aur eine planare Induktivit.. die nacj de^^^^^^^^ 
Fllai tst eine Schni.tansicht dieser •"•^"'^^-^^^^^"^^SSr^S 

S 43A und 438 hervorgeht. ist eine rechtw.nkl.ge ^P'^^';°5^3'feiSs^^^^^ Verhaltnis (das heiBt dai Verhillt- 
Schichten 30 sandwichartig eingefaOt. D'e Spule hat em gro^^^^^^^ gcometrische Verhaltnis m/n .st 

nis der Unge m der Hauptachse zu der Linge n der Nebenac^^^^ Magneiisie- 
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Sou en 40 aufweist, die mit ihren Enden verbunden ""°,f "^'^^f-S^^^ gemaS Fig. 43B. 

olanare Induktivitat veranschauhcht. c„..un 40 Seite an Seite. Nach dem ersten Verfahren 

Es Sbt zwei alternative Verfahren zum Verbmden der f P" ^ J^^^^^ ^^e, i„ pg. 46A dargestellten Weise 
werden die Spulen 40 mit ihren in derselben R''=''»""8 gewickeU^^^^^^ ^^^^^^ ^.^ Sp„,en 40 so 

rngeordnetunddannSeiteanSeitemitemander verb^^^^^^ ^-^ 47^ ersichtlich .st, und 

anieordnet, daB ihre Leiter in ^^y/^enge"^^^^^ vom zweiten Verfahren Gebrauch ge- 

an&chlieBend werden sie mitemander Seite an aeiic ^cruu Verfahrens, wic aus Fig. 478 ersicht- 

'^B.i den pUn.™„ .nduk.i.U.... f ■^r'A^l^t^r^rw'id.^li^^ 

m,cmptische Schichten zu verwcnden. die die gesamten ipiraispuicn 
SchniS^^^^^^^^ F.g. 44.45.46A und 47 A geze.gt ist 

Dritte Art 



40 



45 



50 



55 



60 



rechtwinkligeSpiralspulenmiteinander verbunden. Daher kann^^^^^^^ Induktivitat Da auflerdem die be.den 



65 



Verbindung erforderlich 

17 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



DE 41 17 878 Al 

zwei Oder noch mehf mSnS ch angeordnet. In der Praxis befinden sich 

wcrt crreicht wird. *»"'«>"-ope Sch.ch.en an jeder Seite der Spule. so dafi ein hoher Induktivitats- 

werd::'z^".3c?sfw^"^^^^^^^^ 

rung Oder einem Oxid ireineT Skrvon^f Legie- 
ausgesetz. sind. wenn sie mi. den Spulen und den IsoSh^^^^^^^^^^^ ^^'^ ^pannung 

.^S!:^sra:^-S^^ 
iTni:?^sss:?^:L^^^^^^ 

man L^lr^eSSratng^^^^^^^^^^ ^S"<'-« -rden .odifiziere. so daD 

standen und Kondensaiorea Speziell wSSenTe alTZ?TJ^r'^'' ^'j^!!!*" Transistoren. Wider- 
redu2iertwerden.umein VersSeJderanSren E^^ so modif.zieix daB ihre magnetischen Lecknusse 

den Rg. 48A und 48B sind Wr giScSeiU wte^^ dX tt u„H7,?'.^'\'"i^'' ^P"'* herauskommen. In 

.enlj-^Ser^^^^^^^^ ErLT^g^"'"^'-"' ^"^ -^--hen Elemen- 

zueinander angeordnet ledrSX Sm^^^^ ""'I'" ^'»«"«^ konzentrisch 

magnetischenSchichtrniSause^mic^en Anschlusse 40. d.e s.ch von einer Seite der kombinierten 

sind. Jeder Leiter40 beswht auT^w^^ih..^^^^^^^ ' konzentrisch zueinander angeordnet 

F,g. 51 bis 53 eriautert wird niitemander verb.ndet. w.e im folgenden unter Bezugnahme auf die 
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^ J Ftn7elwindunes-Spulc 40 bildet einen Eingangsan- 

leitererzeugtwird ^ , . ■ c-.„ Harpestellten Tvps. Ein Ende jeder Einzelwindungs-Spule 40 ist 

F.g. 52 zeigt eine planare Spule des m Rg^ J!,^,^ S^df^be^^^^^^ der vertikalen Achse in Fig. 52 symme- 
mit demjenigen Ende der nachsten Spule 40 ^f.'^unden das bezugncn ^ ^^^.^^ ^^^^ 

auBerstcn Einzclwindungs-Spulc. ^e- er Pl«nar^"^^^^^^^ ^,„hes .hnlich dem Magnetfeld .sudas von .o 

die auBerste E.nze.windungsspule. wahrend die ^'""'j^^^^^^^^^ 40 angeschlossen sind. das ,5 

windungsspulen. mit ihren Enden an ^as Ende der n^^^^^^^^^ ein Magnetfeld 

symmetrisch bezOglich der vert.kalen A^hse der Fig^ 53 negt P ^^^^ maanderform.gen 

ahnlich demjenigen. das von einer planaren Spule erzeugt wira. o 

Abschnitt und einem spiralformigen Abschnitt bestent. hochste Induktivi- 

aufweisen kann. inH.,ktivitatswert darsteilt. den jede der Einzelwindungsspulen 40 des 

F.g. 54 .stein Diagramm. welches den Indukt.vn^^^^^^^ ^.^^ Spannungsversorgung 

planaren magnetischen Elements nach Fig. 49 autweisi. wc 

angeschlossen sind. ^ . FJnrplwindunessDulen40unterschiedlicheInduktivitatswerte.wenn 

Wie aus F.g. 54 ersichtlich .st. bes.tzen d.e ^'""^^'"f ""^^^^^^^^^ Dies bedeutet, daO die planare Spule 

sie individuell an die gleiche SP^^^n^ng^v"^^^^^^^^^^ erreicht wird dafl 

gemaB F.g. 49 geringfug.g versch.edene lndukt,vuats^ (einschlieBlich den oben anhand 

samtliche oder nur einige der E'"«'*'"^""Sen w^^^^ einzeln oder in Kombination. In anderen 

derF.g.51 b's 53 eriauterten We.sen ve^^^^^^^^ ^.^^^ ^^^.^^^ genau getr.mmt 

Worten: der induktivitatswert der planaren ipuie ^^^g.H^; 

werden. . . p,^_-_, kann in verschiedener Weise modifiziert werden. urn als 

Das in F.g. 49 gezeigte planare '"ag""'^*;'?^^^^."!";.,^^^^ 58 erLtert wird. Die Einzelwindungsspulen 40 
planarerTransformatorzufung.eren.w.e anhand der F^^^ Anschlusse der Einzelwindungsspulen 

des Elements werden in mindestens zwe. Gruppen unterteiit. una a 

jeder Gruppe werden in verschiedener ^eise verschaltet Ausgang. F.g. 57 zeigt einen Transfor- 

F.g. 55 und 56 zeigen Transformatoren m.t ^'"^^"^.^.'"ja^f^Xma^ die Einzelwindungsspulen 40 

mator mi. e.nem Eingang und zwe. ^"^f J f S^^SJ?de7ve«^^^ der Einzelwindungsspulen 40 

in zwei Oder "^ehr Gruppen un.erte.lt smd .st d.e An^^^^^^ Einzelwindungsspulen 40. d.e 

nichtaufdieBeispielenachdenF.g.55b.s57 be«:hranku^^^^^^ derjenigen. die eine Tert.arspule 

eine Primarspule bilden. derjen.gen, ^'^ f Jek^nda^^^^ 

AuBenanschliisse andererse.ts. element kann zu einem Transformator modifiziert werden. 

Das in Fig. 50 gezeigte planare '^^^''^'^^^.^^^'''^^Z einstellbar ist als bei dem Transformator. der 
dessen Spannungsverhaltnis und Stromverhaltn.s noch g^^^^^^^ ^.^^ ^^,^her weniger Ausgangs- 

durch Modifizieren des planaren ^^"^'^^^"S^ ist es fur den Anwender. d.e 

anschlusse besitzt. Allerdings g.lt: je ^ehr Ausgangsanschlusse. oesio ^ ^ , inches Element m.t 

Ve«chaltung korrekt durchzuf uhren. Deshalb .st es ^" «^"\P;f ^^^^ F.g. 51 und 55 der Fall ist. 

zwe bis vier Ausgangsanschlussen benutzt w.rd. w.e « J^'f/^J^fen ehigestellt werden mussen. 

Im Fall einer planaren Induktivitiit. deren elektnsche !,'g!"^?^*Se zwischen jeweils zwei benachbarten 
und die einen hohen Induktivitatswert '^"•Jf^^"^: aTen H^steH^^^^^^^^^ 

Einzelwindungsspulen so schmal ^e'"v^'"/i^'5.;"?2 |eSen W^^^^ verschaltet werden. so daO die Indukt.v.- 
se der Einzelwindungsspulen mussen m der .n F.g. 52 g«e.gte; magnetischen Elements, welches unter 

lat einen hohen Induktivitatswert auf we.sen kann. I^^^^'"" ^uB, muB die Ucke zwischen jewe. Is 

EinbuBe des Induktivitatswertes einen '>«°"''«/;" gestattet. wShrend d.e 

zwei benachbarten ^"^•^'"'^""gf P"'^" ' '5 ^6^^^^^ Weise verschaltet sein mussen. dam.t d.ese 
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arbeitet, 
L - 2^s • 62ln(di/d2) x 10"^ 

magnetischen EleSentsSist ^es sche.benform.gen Leiters 42 und 82 die Dicke des 

Der Gleichstromwiderstand RDc(n)der Einzelwindungsspule betragt: 
Rdc -(IC/I8,)ln(d,/d2) 

wobei K der spezifische Widerstand des Leiters 42 ist. 

.irJir," ""^''^c *"if besteht. das eine zulSssige Stromdichte von lO^ A/m^ aufweist errechnei 

sich der zulassige Strom (Imax) der Einzelwirxiungsspule gemaO Fig. 62A und 62B foigendermaBVnT 

Imax - Ix 108d,d2(A> 

Eii«lw11dim2|f V"'*"'''?''"^ '^if ^'"^ "''"^''^ spiralfdrmige planare Spule mit derselben GroBe wie diese 
E nzelw ndungsspule aufweist. ist der Querschnitt des Leiters der planaren Spule weit kleiner Damit hat d e« 
planare Indukt.v.Ut e.ne zulassige Stromdichte Imax von iediglich einigen zehn Ampe/i 

1 u" "*^^^".f E'nzelwindungsspulen des in Fig.62A und 62B gezeigten Tyos zur Bildune einer 
8^,1 ,?h 'c'".'**'''1 Schnittansicht einer sollhen Ipulenefnheit OffenskhS 
de in 63A r,""","" T " '^t' '"'^•"'"vitatswert Weiterhin lassen sicfS eJe SpuleS£ 

Sn!.il„^lhl «eze.gten Typs uberemander anordnen. wie dies in Fig. 638 gezeigt ist. urn eine dickere 
rrg^eSrgtig'lXVheit""^" 'nduktivi..tswert pro^.chlneinfeit a^rw^eisrals'dt" 

Die Einzelwindungsspule nach F.g.62A und 628 laBt sich zu einem planaren Transformator des in Fig. 64 
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weiterer Isolator aOBzwischen den Le. ern 42A und 42B J^^' ^^^^^^^^^ Sekundarspule bilden. Die Anzahl 



Auswahl der Maierialien 



und den Letter 42. Widerstands wie zum Beispiel Aluminium ( AZ), einer 

Der Spulenleiter 42 besteht aus emem Silber (Ag) oder Ag-Legie- 

Al-Legierung. Kupfer f") e.ner J^u-Leg.^^^^^^^^^^ ^eif Jiele beschrankt 

rung. Die Matenaiien fur den Letter 42 sind spule ist proportional zu der zuiassigen 
Der Nennslrom der aus d*:"], Spulen^e.ter 42 geb.^^^^^^^ 

Stromdichte des Materials n.edngen W'^^'^^*"^^? " ^^"^^^^^^^ oder thermischer 

in hohem MaB widerstandsfah.g J'^f Elemente 30 bestehen aus 

Verschiebung ist. die m6glicherwe.se den SP"'"'* in, Hinblick auf die Eigen- 

einem aus vielen mdglichen Ma«:'a'«:^^"^8ew**'''^" JJ?*^"?^^^^^^ Elemente 30 beinhaltet. und auch 

schaften und Kennwerte der ^J^j'.^^Jj'S^^^^^^ Transformator mit diesen 

bestehen. welches eine hohe magnetische Sa"igungsnuM.chte b^^^^^^^^^ ^^^^ ^^^^ 

Die magnetischen Elemente 30 konnen aus ^'"^•"^y^^!:""^^^^^^^^^ Gitterschicht. urn eine 

ein Laminat aus einer FeCo-Sch.cht und emer S'Oi-Sch.cht h^^^^^^^^ ^^^^^^ 

Mischphasenschicht aus F^Co-PJase und B*^^^^^^^^^^ nicht notlendigerweise elektrisch 

SJSn^n'weraS^^^^^^^^^ — ^ 

seits und dem Spulenleiter 42 andercrseitseme lsohersch.^^^^^^^ wunschenswert. daB die 

Urn den EinnuB der Sattigung der "'^/"VcLer maS^^ 
magnetischen Elemente m.t ihren A^^^sen des schwer magnetis.^^^^^^^^^ « 8 ^ ^^^ ^^^^^^^^ i„ jas 

tisierungsachsen der planaren Spule. und e n km besten aus Material mit 

durch den Spulenstrom ^X'n welches JuBerd "m eiS aStropes Magnetfeld Hk mit einer geeigne- 

hoherSattigungsmagnetisierung b«tehen, welches auB^^^^^^^ resultierenden mechanischen Spannungsef- 

StTmiSen^soE^^^^^^^ - ^'"^^ 

^rKrit^rdSturaM 

Bezugnahme auf Hg. 65 erlautert werden. J J'^*^* 5;^.^"^^„''""5,e7s tr^^^^ der Starke (H) des durch den 

spiralformigen planaren Spule emerse.ts und <^«='" veranschaulicht. Dieses 

durch die Spule flieBenden zuiass.gen Strom .^"/"e'^" verschiedener GroBe 
Diagramm wurde durch Versuche «"»^»«;,^^' l^rolla^^^^^ 

getesiet wurden. jedes dieser Elemente bes.tzt f'?"^" Uolier schichten. von denen je 

^indungen. zwei magnetische Elemente mu ""««"^Sic^^^^^^^ eingebauten Spulen 

-d%TnS?h:;i^i^^^^^^^^ 

' ^^as Magnetfeld welches erzeugt wird. wenn der ^^^^^ t^tX"^:^^^ 
Starke von etwa hochstens 20 b^^O^e Wenn der ma^^^^^^^ ,^^^^^.^„^ ,g ,0 0, 

MSrl^ln-dietem-^FT^^^^^^^^ 
^•?;?;sriitts"aS:otropenMagnetfeld^^^^^^^^^^ 

Elements. Damit ist das anisotrope Magnetfeld n.cht auf em sotehes b^^^^^^^^^ ^^^^ 
his 24 Oe besitzt Grundsatzlich ist zu bevorzugen. daB dieses "^asnetieia cmc o 

aufweist. um den EinfluB der Sattigung der •"^g"^";^,'?^" daB mindestens diejenige 

Das Substrat 10 ist hinsichilich der Matenalauswahl nicht bescnranKi. vorduig 
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10 



jeaoch die Bereilschaft fur die Mikroverarbeitung zu fSrdern und die Herstellung eines Ein-ChiD-Bauelements 
zu erleichtem ,st es wunschenswert. wenn das Substral 10 aus einem Halbleiter blsllTiZSn LsS^!^^^^^^ 

Die Isolierschichten 20 konnen aus einem anorganischen Stoff. wie zum Beispiel SiO. oder Si3N4 oder einem 
Kopplung herabzusetzen. sollten die Schichten 20 besser aus einem Material bestehen welches eine mdenXi 
pie jeder der Magnetschichten 30 unabhangig von der magnetischen Kopplung zwischen den maenetischen 
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Beispiel 1 

u.fw.nS^Ssl!:TeZ'^^^ ^^'^ -'^'^ "-"^ '^"^ f<"«"<^- Verfahren herges.ellt 

erSna^^^ff^^K^r'"" ^i!'*'*"'"'"''!'''^'? thermisch oxidiert. um eine .1 urn dicke erste SiO^-Schicht zu 

^ebui.rn?„ ^^"'l^'^i".? T'^^t 1'"^ Sendust-Schicht mil einer Dicke von I ^m auf der SiO^-Sch cht 
Sfvon 1 Jm e'euV ' ZerstSuben auf der Sendust-Schich, eine zwei^e SiO^-Schich. mr. eSer 

HiAlI i" rf"" S'^-Sc^"'^*" ^"^de durch Zerstauben eine 10 ^m dicke Al-Cu Legierungs-Schicht gebildet. 
f uf tr^r T" '"''^"fl'! r ^''^"^^ SiOj-Schicht mil einer Dicke von 15 ^inTA?zmaske 
It % A' ,C"-Leg.erungs-Sch.cht erzeugt Die vierte SiOz-Schicht wurde mit einem Positivlpotoresist a^erzo 
fnLre.h h^h' ^T^'^^""- '""^ "^^'^ Fotoresistmaterial mit einem Mus°S zu versehen 

Tuf d Se St?uktur JurdI !I"«'-^P'^'"f«7'g«" Spule mit Windungen. die eine AbstandslQcke von 3 ^tml besaOe;: 
Aut diese Struktur wurde CF4-Gas gegeben. um em reakiives lonenatzen durchzufuhren wobei das Fotore«*t 
material als Maske diente. Die freiliegenden Bereiche der vierten SiO^-Schichrwden emf^^t s^dTSne 
f ^P''^'f^™i««^" Spule entstand. Als nichstes wurde Cla-und BCiSs auf die So 

erhaltene Struktur geleitet. um em reaktives Magnetron-Niederdruck-Ionenatzen durchzufuhren Im Ereebn^ 
L^LtVemluJ^^^^^^ Al-Cu-Legierungs-Schicht fortgeStzt. wodurch ei^TpiSar^iiSf^^^^^^ 

<:.SIfi!f lonenatzen wurde eine vertikale anisotrope Atzung auf der Al-Cu-Legierunes- 

SJ^S M ^"I" erfolgreich. als das Atzverhaitnis der Al Cu-Legierung 15 beziig"fch 

der SiOz-Maske der ersten. der zweiten und der dritten SiOz-Schichten betrug cg«erung i5 oezugiich 

W n^nnTn ' "V*'' Quadratischc spiralformige planare Spule mit einer Breite von 2 mm mit 20 

Windungen. einer Le.terbre.te von 37 um. einer Leiterdicke von 10 Mm und einem Zwischenwindungs A^tand 
von 3 ^m. Das Lucken-Geometrieverhallnis der spiralfdrmigen Spule betrug 33( - 10 nm/3 um) 
^,?rHZZl Fotoresistmaterial sowie die SiCb-Maske entfernt. Auf der Oberfiache der gesamten Struktur 
wurde durch vorgespanntes Zerstauben eine SiOj-Schicht gebildet. um die LOcken zwischen din Wndunien mit 

wu^rde alTiiise"; Ifo ''Svhr ''"?'^ ' .''t*^-*:*' O^erseite dieser SiOa-Schicht abzrnachen Dan^^ 
A S'Oz-Schicht eine Sendust-Schicht mit einer Dicke von 1 gebildet, und auf der Sendust- 
Schicht wurde eme Schutz schicht aus Si3N4 erzeugt Als Ergebnis war eine plinarl Induktivitat fertiggestdit 
Die so hergestellte planare Induktivitat wurde mittels einer Impedanzmessers getSt Bei einer FrMuenz 

eTen'o'll^kXie^^^^^^^^^^^ ^'^^"'^"^ ^""^ ^ ^'^'^^^^"'^sl'^H^^^^^^ 

Weitertiin wurde die planare Induktivitat in einen abwartstransformierenden Zerhacker-Gleichstromwandler 
rfSvLnd Gleichstromwandler besaB eine EinganiTprnnu^^^^^ 
vonlOVundeineAusgangsspannungvon5VbeieinerAusgangsleistungvon500mW. » « P ""8 

Uer Gleichstromwandler wurde getestet. um zu sehen, wie die planare Induktivitat arbeitete. Sie arbeitete eut 
Die genngen Le.stungsverluste. die auf die planare Induktivitat zuruckzufuhren waren. betruMnls m W Snd d^e 
auf die ubngen Elemente zuruckzufuhrenden Leistungsverluste (das heifit die auf die Halbleiterelememe z^! 
Nennlast ' " ''^ ^''"''""g^irad des Gleichstromwandlers Sg 70o/o bei 

Nach dem gleichen Verfahren. wie es oben eriautert ist, wurde eine planare Vergleichsinduktivitat herRestellt 
21 um'eTnt 7 '"''"^''•^""'"'"I:*'^'' "f"" '''^ Al-Cu-Legierungs-Leiter dne Brd.e voi 

gJ^ZZ^Z u~u T''-'^^^^^^ ^"^ ^ besaO. Damit betrug das Liicken- 

?uk°S w„ SStelfe!^ Vergleichsinduktivitat eingebauten spiralformigen Spule 0.2. Die Vergleichsln- 
stS /iVvnn in% o f ''"P^danzmessers getestet Bei einer Frequenz von 2 MHz ergab sich ein Wider- 
stand (R) von 103 a em Induktivitatswert (L von 3.7 und ein GQtekoefrizient (Q) von 4.5. Die Vergleichsin- 
T^Srein^Zf u^dT A^'^'^'^'n Zerhacker-Gleichstromwandler des oben beschSe en 

Lurri ^I"^^''^"' und als Ausgangs-Drosselspule verwendet. Der Gleichstromwandler wurde getestet und es 
ZZrtnZTy3 r^""- d«^'5,<l«'- Le'.«"ngsveriust aufgrund der planaren Vergleichsinduktivitat 103 mW betrug. 
wahrend der Wirkungsgrad des Gleichstromwandlers lediglich 65% betrug. oc'rug. 



Beispiel 2 

Mit dem gleichen Verfahren wie bei der planaren Induktivitat nach Beispiel 1 wurde ein planarer Transforma- 
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erste Spule besaO als Primarspule e.ne Bre.te ^ mm 20 w.ndung^^^^^ ^.^ 
WindungenVesaB. Die'magnetischen Schichten "^^^^^ die elektrischen Kennwerte 

die erste Spule des planaren Transfoma.ors wurde^ ^^^^ Effek.ivwer. von , 

rrrsSi'ern^rru?.^^^^^ 

quenz von 2 MHz arbeitete. und Gle.chstromwa^^^^^^ gepruft E'^'*^*"/^'^ j^hsf^^^^ wurde , 
3 V. eine Ausgangsspannung von 5 V ""^l^'"* f "i^^^^'j "^Jf «° zeigte sich. daB der auf den 
getestet, um zu sehen. w.e der P «^""«'J™7/°X°^vV^^^^^ 

TransformatorzuruckzufuhrendeLeistungsverlust 88mWbeider r^^^^^^ auBerdem ein planarer Ver- 
Um die Leistungsfahigkeit des planaren Tramsformato^^^^^ zwei^uadratische 
gleichstransformator nach dem oben beschnebenen Verfahren h^^ primirspule 2 mm breit. 2 

fpiraltormige planare Spulen und zwe, ["^^K""',^ « ^ch^^^^^^ einem LOckenabstand 

hatie 20 Windungcn und e.ne Le.ierbre.te J^.^™o^'"f-^^Ste verwendete Spule war 

rniiTwrdSS^^^^^^^^^^^^ 

effektiven Spannung von 1 V angelegt Als Ergebras erzeug e d.e zweue ap erf indungsgemaBen 

Effektivwert von 13 V. Die Spannung dej z^c'ten S^^^^^ ^i^^,. 

SdTd^^^~^ ?S?St-:a^' Ses Verg.eichs.ransforma.ors 

wre-^^ts^^^^^ 

1 52 mW bei der Nennlast des Gleichspannungswandlers betrug. 

Beispiel 3 

Es wurde ein magnetisches Element des in F.g. .2A und 12B dargesteU.en Typs nach fo.gendem Verfahren 
hergestellt.unddessenKennlinienwurdengemessen. ,„,:erschicht erzeugt, die mit einer 5»im dicken 

Auf einem Siliciumsubstrat wurde ^l^^^'j^'^^^fl^'^^^^^ Z?«tauben aufgebracht wurde. 

Aluminium schicht. deren spez.fischer ^«le«tand 2 9 x 10 n^^^^^^ 

*rMSSADieV«r8l.ichsspul.b=al!.m™IndukOT 

Beispiel 4 

2mH. 

Beispiel 5 
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Jle hI^?B^K*^^''"''' '^^T Sekundarspule und war etwa konzentrisch zu der ersten Spule angeordnet 

Beispiel 6 

herKsrSfzunVtTw^fr^^ f ahnelndes planares magnetisches Element nach einem anderen Verfahren 
nergesteilt Zundchs wurde auf einem Siliciumsubstrat etne SiOj-Schicht mit einer Dicke von 4 um ^r^^Z, 

^oTlZlS Tcm tTrSSltlTfr ''^Z ""1'!^' '° und^em'^s^tiSen^ideTS 

Xde unterFinT,.™ c ^ <'^olekularstrahIep.tax.e) auf der SiOj-Schicht erzeugt Die Aluminiumschicht 
TerSLn dLr!n ?n„.nH P°'«"-«'""'«enal geitzt und (Hit einem Muster einer spiralformigen planaren Spule 
versehen. deren Innendurchmesser 1 mm und deren AuSendurchmcsser 5 mm betrug Diese Soule hatte 200 
L^J r' * ^"^ mtervallen von 10 ^m angeordnet oZnll^Q 5?e SpSe 

Der W der^ndX?'^''*";^ ^ "L' Widerstand betrug 50 O, ihre Induktivfta, 0.14 mH 
Der Widerstand dieser Spule warniednger als im Beispiel 3. Deshalb besaOdie Spule einen zulassisen Strom 
der gro6er war als .m Be.spiel 3. Deshalb eignete sich die Spule zum Einsatz in.HochSrungsgeSten * 

Beispiel? 

Es wurde ein planares magnetisches Element mit dem gleichen Aufbau wie im Beisoiei 3 heree^eiit i^n^^K 

von . umT.H!!2T: "Jr'^'""' ^""1^"^* SiliciumsuSstraTeinTsiS TchfcJ^^ 

von 1 urn gebildet AuHetzterer wurde durch Dampfniederschlagung eine AI-Si-Cu-LegierungssSk:ht mit einer 
Dicke von jim gebiWet. Auf dieser wiedenim wurde mittels CVD- Verfahren eine frm dicke sSrsLhX 
turdrditll'rCu'Le^!^^^^^^^^^ Resistmaterialmuster gebildet In leZl^^rrtXlZt^:^ 

D^^'^s^^^^^^^ ^-dratische Spule m^^einem 

f»i,r!!5* wurde auf der mSanderfdrmigen. quadratischen Spule eine SiOa-Schicht mittels Plasma-CVD- Ver 

« ?eTatrnlnSrv?t.1:we?eo^^^ -«^''-«^« P'--^ Epement 

me^L^bri^J^i!'*iI***"II "°'''':f'""« ^I'e Zwischenwindungs-Kapazitat viel kleiner als im Vergleichsele- 
ment. bei dem die Zwischenwmdungs-Abstande mit SiOz gefullt waren, und der Frequen^ane im hohLn 

Beispiel 8 

dung Sen Rfl 3rbisT3D eS^^^^^^^^^ ^"'5 ^*«««".\»P«kt der Erfindung nach dem in Verbin- 
der fpTrifVrmllfn pW^^^^^^^^^ "o"""^-* -"^hen den Windungen 

aufdTdneTum dS/rr"' Siliciumsubstrat durch thermische Oxidation eine 1 ^m dicke SiO^-Schicht gebildet. 
sen w^Lr^h r f '=''«A.'"'"'"'':""«h.cht erzeugt wurde. Diese Struktur wurde in der Atmosphare stehlngelas- 
iri'Jr^r? - Alummiumschicht oxidierte und sich eine etwa 30A dicke Oxidschicht bildete Es wurdSrvfer 
schSen b!^'",'.^"'*'''?'" ""''r'' ' »^"' Obereinander erzeugt Jeie dieser aSLT 

Oberi/rh. i„ P ******* ^'""^ '^"^ S'*''^'"'" ^eisc wie die erste Aluminiumschicht oxidime 

gfck^vlSVIm'TuTderSi^^^^^ ^'^ ^"-'^ '--^^ ^"^^ ' S 

er^X^l' "li' 'f'""***" '^"^^f' Plasma-CVD eine Siliciumoxidschicht gebildet. Die sich 

tiir. '"t^ '^^'f * !r*^,''*" quadratische. maanderfOrmige Spule mit einer Breite von 

f .Tr.fnH r °;'\"'^'»"«'«'-f6"^ige Spule hatte 1000 Wiederholungsabschnitte. jeweils mit einer Breite von 
LXwl?" iZ "**''''!f " Tu^"^ beabstandet. Dann wurde auf der maanderfdrmigen Spureine S cium 
oxidschicht gebildet um die Hohlriume unter den Wiederholungsabschnitten auszubilden. 

ze^idesTen E^r.,„t^J"'"'"''"'"f c v";;*''' ein aufwartstransformierender Zerhacker-GIeichstromwandler er- 
gen wJberSer 10 V""^" ^"^K^ngs^a""""? 3 V und dessen Ausgangsstrom 02 mA betru- 

M^kZZ Jl fi 'O™.*" ''»ng«. 5nim breite und 0,5 mm dicke Ein-Chip-GIeichstromwandler in der Nahe der 
^^fcJ.n7y K ^""^•''f^'^"*"^ des Schaltelements in dem Gleichstromwandler betrug 5 MHz oleser 
fjrf n*^'^ A'f'^r'"'^^"*"*' '^"'■''^ hinsichtlich seines Uistungsvermdgens getestet Die TestergSse Se 

kartenformigen Pager mit einem Ein-Chip-Gleichstromwandler gemafi der Erfindung. Die?er Pager ent5 
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Abdeckung zum Schutz der Komponentenzone 210. 220, 230 und 240. 

Beispiel 9 

maflen gefertigf. . f, „_f„ f-ije gjner Dicke von 100 ^m haftend befcsttgt 

Zunachst wurde an einer ersten Polyim.dschicht eine ^"P'f rjo"'^ J^^^^ nliMTtn Spule bemustert Dann 
Die Kupferfolie wurde durch chem.sches NaS'ltzen m^^^^^^^ 

wurde auf der Spule eine zwe.te Poly.m.dsch.cht m t e^ner D.cke von 7 mm f .^^ ^„ ,^eiten Polyi- 

Folien aus einer amorphen Legierung auf Co-Basis wurden au der ere^^^^^ ^.^ P^,.^^ 

.idschicht gebildet. Die beiden Po'y--^-»Vf!^^ T?6S^SMt.nT.,.L.f^^^^^^^ so daB eine 

^wisrnt^W^i^^^^^^^^^^^^^ e Co-F^rle a,s maUscHe Sc.ic.en verwende. 

..ng .ar im 

sinduktivita. gemaB Beispiel 9 hergestelll. ^.e "^^'SfS^^^^^ ^^''^^ 

lischen Schichten eine Bre.te w mm ( - ao + Q)^^^^^^^^^ 



Beispiel 10 



dem vierten AspektderErfindungdar. j u uc Ma^nAtmn-yerstaubunff eine I um dicke magne- 

Zunachs, wurde auf einem Halbleitersubstrat durch H^^^^^^ 

tische Schicht aus einer amorphen Le^'e W^^^^^^ wird durch HF-Magne.- 

bung eine ersieIsoi.ersch.cht erne S.02-S^^irke^^^^^^^ ^^^^^^^^ ^^^^ reakt.ven 

ron-Zerstaubung e.ne 10 um d.cke ^^'f^^-^f 8'e™"g^^^^^^ 

Magnetron-lonenatzung unterzogen, um ''''''"^^.J,^,^' holierschicht (S.O2) durch Vorspan- 
Spule auszubilden. Auf der Oberse.te d.eser Struktur w^^^^^^^ 

nungs-Zerstaubung gebildet, wodurchd.eLucken zw«chen den b^^^^^^^ gemacht. Auf der 

abgfdeckt wurde. Die Oberfiache der ^*^«^" Schicht aus einer amorphen 

zweiten Isolierschicht wurde <i««i;."''-'^''8"eWon Zers au^^^^^ Induktitat 

Legierung auf Co-Basis mit einer Dicke von ' ^^"'J.^^^'^^^'sSe^ wurden mit einem Magnetome- 

Dic Permeabilitat der beiden amorphen Per^^^^^^ etwa 1000. Die spiralfdrmige 

,er vom Proben-Vibrationstyp gemessea D.e s^f^^^f/JJ^^^/^S^^^ l^""- 

planare Spule hatte eine Bre.te ao von jnm m.t '^^^^^^^^^ wurden amorphe magnetische 

gering und lag innerhaib der MeBgrenzen des ^''"'^'"^If "■^^.„,i„u-n teckfeldes ausreichend gering war oder 
Um zu bestimmen. ob die Starke des '° g^'""?^.". "iXna^e Ver^^^^^^^^^^ hergestellt. Die Ver- 

nicht. wurde nach dem Verfahren gemaB Be.sp.el 10 e«ne planare jaB ihre magnetischen 

gleichsinduktivita, unterschied sich von der f '"dungsgemaBenjndukMv.^^^^ ^^^^^ ^.^ 

Schichten eine Breitc von w - 4.6 mm (- ^» + .'J.JJ S w^^^^^ 

sSprdSi^ci^^^^^^^^^ 
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Beispiel 12 

abwa"nsuI^^7o:Sler7n^^^^^^ « --^^f, - Hybridschaltung ausgefahrter 

Drosselspule. Es zeigte sich allenfalls ein^ „" 'V, 

MOSFETs. Die WelCeTt dersSa„nun?L?l„* I * Verb.ndung bezuglich der Schakwellenformen der 

die Welligkeii nicht unter druckeXnn^^^^^ "^^^ Indukt.v.Ut nicht 80 besaU und mithin 
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Di« nKl!f " "L**^" Vergleichs-Induktivitaten hatten eindeutige magnetische Anisotrooie 

Die Uberlagerungs-Gleichstrom-Kennlinie von Beispiel 13 und den Vergleichs-lnduktiv^taten 1^^^^^ i^h 

oShalt vo; isi ^A^^^^^^^^ ^'V^ Gleichstron, aaf 200 mA zu nahm. um'anSefle^^^^ 

aer ai< n^ic^i Ji 1 , J 1 ; Andererseits war der Indukti vitatswert der Vergleichs-Induktivitat 13a niedri- 
fS uif iTb wl eV.cM^h?*'^ ''"'"'r Glek:hstrom nach und nach ab. Beide^ie VergS^ ndukS^^ 
IfrlusT^befei^e FrSu^^^^^ 

weild«g%^^^^^^^ 

.hre n,ax.male Ausgangsleis.ung nur e.wa die Haifte der Ausgangslefstung des GlSurwtdfen m?^^^^ 
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wandlers nach Beispiel 13. 

Beispiel U 

Es wurde e,n p.anarer Transfer. ator herges;^^^^^^^^^^^^^^^^ 'SlfiSS^^^^^^^ tdtSS 
migen Spule in der InduktiviU, gemaO Be«P'en3 Jhnelte^ turd" au einer die Primarspule abdeckcnden 
Ausnahme. daO sie zehn Windungen b«aB. Die Sckundi^^^^^^^^^ Oberlagerungs- 
Isolierschicht ausgebildet Die Indukt.vuat der IndukUvitat nach Beispiel 13. 

Gleichstrom-lCennlinie. die ,m wesenthchen d^^^^ 

Der planare Transformator wurde in wurde die planare Induktivitat gemiB 
Ausgangsspannungen »2 ^ be2.ehungswe,se 5 VJ,e^^ 

wandler bei. , . . , ,„cf«rmatAren herBestellL Der erste Vergleichstransformator war iden- 

Es wurden zwei planare Vergleichstransfo matoren h^^^^^^ Magnetschichten wie be. jenen m 

tisch dem Transformator nach Beispiel 14 mit der ^"j'"*"^,^^^ ^^eite Vergleichsiransfcrmator war 

der Induktivitat des Vergleichsbeisp.els 13a e.nge^^^^^^^ ^.J^. ^„ vergleichs-lnduk- 

identischdem Beispiel l^.m.tder Ausnahme dafi die gte ^^^^^^ ^^^^^^^ Primarspulen- 

tivitat 13b eingebaut wurden. Diese P''»""«"y"8le'chs Trans o^^^ bezichungswe.se I3b. 

nduktivitatswerte warenahnUchdenjenigendcrplanaren Ve^^^^^^^^ beschriebenen Typs 

Diese planaren Vergle.chs-Transforma«,ren ^^^^^^^^ der Gleichstromwandler « 

SSfntirSnT^^^^^^^^^ 
gesattigt war. 

Beispiel 15 3q 
Eine planare Induktivit.t des in Ftg. 35 dargeste.Uen Typs gem.B de. Werten Aspekt der Erfindung wurde 
'S^S^'A^ eines ^^^^^^^^^^^ 

SiO.-Schicht gebildet wurde. Dann ^"j-^J^*"^^^^^^^^ mit einer Dicke von 1 ^m 

einer HF-Magnetron-Zerstaubungsapparatur eine ^'"°'^P"* J;" ; . Anisotropie und besaB ein anisotropes 
gebi det Diefe CoZrNb-Schicht b«"V'"%rr'mSneTJKsc^^^^^^^^^ 

Magnetfeld von 50 Oe. Ajsnachstes wurde auf der ma^^^^^^^ ^^^.^ ^02.M. 

bung eine 500 nm dicke S.02.Sch,cht geb.ldet^^^^^^^^ ^„ erhalten. d.e aus v.er 

apparatur. Auf der AI-0.50/oCu-Sch.cht wurde Jf,^^.":,^^^^ und durch Fotolithografie mit e.nem 

r?n' wurde auf diese SiOrSchicht em f^os.twj^^^^^^^ ^,3 ^urde CF.-Gas auf 

spiralformigen Muster versehen. M.t H.lfe des *P'^*"°^™^t," die oberste Si04-Schk:ht zu bearbei- 

L Oberflaihe der Struktur =»"f|«bracht um so durch reakuve^^^^^^ ^.^ Al-0^%Cu-Schicht durch 

ten. Weiterhin wurden auf Stn.ktur C^^^^^^ u^i eine spiralfSrmige planare Spule 

zwischen den Windungen der Spule auszufiiUen polyimidschicht bildete. Auf diese Struktur wurde 

~ ^^^^^ 

tischen Schichten. K^„nwerte der so hergesteilten planaren Induktivitat wurden ernuttelt 

0,?;n5l5!;S5^besT.rn^^^^^^^^^^ 0.«ko..nzl.n„n Q v.n ,5 <b., 5 MHz,. 
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len Ausgangsleisiung des Gleichstromwandlers mit der Indukdvitit nach Beispiel ^ 



Beispiel 16 
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wandler getestet wurde, floB ein exzessiver Spitzenstrom durch die UistunKscK^^MOSFCTs in 

Beispieli; 

foi?en7;,Sat; ^^P' dem vierten Aspekt der Erfindung 

S^DirKtterfoli" ^*'^*'"Ii*'''^'mT''" Po'yi'"*d-Schicht eine 100 ^^, dicke Kupferfolie haftend ange- 
planaren inl'lh'^^^ '^'"^*'«" duster einer rechtwinkligcn. spiralfermigen und 

Clr«^!^ if mit 20 Windungen. einer Leiterbreite von 100 nm und einem Windungsabstand von 100 am 
versehen. Erne zweue Poly.mid-Schicht mit einer Dicke von 10 ^un wurde auf der planaren SpSe ZeebildeT 

reful^ i:r^nTltS ^''"^^''-l'^ ^'^^en der ersten uSd der zweiten PoIySmTdThiXelng^^^^^^^^ 
schicht war n Fo,i!vo? w^rde zw.schen zwe. rechtwinkligen Magnetschichten eingefaBt Jede Magnet- 
schicht war in Form von vier gleichschenkligen Dreiecken aus amorphen magnetischen Filmen auf Co-S m t 

s hc^Sn wl;t^^^^^^ "^"1^°" '"gebilde^lede dieser Sigen mT^T" 

v^rfT hergestellt worden. indem eine amorphe Magnetschicht auf Co- Basis nach dem Schnell-AblSsch- 
lin^m M " f; M*™""^"^ "'"'^^ Einzelwalze gebildet wurde und diese amorphe mSJlShe Sch^Sun 

ir^u ^'nnf^'* magnetischen Schichten besaGen ein anisotropes Magnet feld von 20 Oe Sne KaeS 
5efscZ?f„'M,V"?- ^ ^'H'' ^•"'"'■^^ Magnetisierung. eine Permeabilitat von S(S> ent.ang de^Achse 
fnl^l^iSa^eSSS^^^^^ S^.tigungsflufldichte von 1 0 kG. Die so hergestSlJp.tnte 
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der Induklivitat blieb unverandert bei 123 nH. b.s der Emgangsstrom au 

men. alsderEingangsstrom 250 mA Oder mehr betrug_ abwartstransformierenden Zerhacker- 

Die planare Induktivitat wurde als ^"^^^"f^f 12 V beziehungsweise 5 V betru- 

Gle.chstromwandler J^^^^JJ^fs?^^^^^^^ und konnte einen Lasutrom von b.s zu 

gen. Der Gleichstromwandler besaB eine ^^^aittrequenz o ; vw- ,jungsgradbetrug80%. 
!oO mA ausgeben. Seine maximale Ausgangste^^^^^^^^^ W- se J W.r^ungsg hergestellt die 

Nach dem Verfahren gemaB dem Beispiel ^Jj\":*f^^^^^^ Schichten auf Co-Bas.s nach dem 

lediglich von dem Be.spiel 17 msowe.i abw ch als ^'J ^'J^^g^^J^i^, ^eitcrc planare Induktivitat 17b nach 
Abkuhlen im Schmelzbad n.cht ^^l^^/^^Y^j^/'^^^^^^^^^ der Ausnahme. daB die amorphen magnet.schen 

dem gleichen Verfahren w.e .m Be'SF?«'J,7 hejg^^^^^^^^ in einen, Magnetfeld. Die magne- 

fiSctrsXh?^^ 

Es wurdendieOberlagerungs-Gleichstrom-Kenn,,^^^^^^^ g^.^pi^, ,7 

und 17b gemessen. Die Vergle.chs.nduki.v.tat 17b des Stroms auf 100 mA konstant. und fiel dann 

Allerding! blieb der '"'^u'^-itatswert nur b^s z« e^^ [nduktivitatswert der Verg.eichsin- 

bei einem Gleichstrom von mehr als 120 m A s^^^^^^j^^^f j^g^ geringen Gleichstrom allmahlich abzufallen. 
duktivitat 17a niedriger als be.m Be,sp.e 17 er began^ be e.ne^ ^^^^ ^^^^^^.^^ 

Beide Vergleichsinduktivitaten 17a und .r^*'^" ''™"^en ^ 100 kHz und daruber abrupt zu. Bei der 
^^itSeichsinduktivitatenyaundl^^^^^^^^^^^^^^ 

ben Typs verwendet. Die Gleichstromwand er wurden get«^^^^^ ^^^^ unverme.d- 

Gleichstromwandlers nach Beispiel 17. 
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Beispiel 18 



Es wurde ein p.anarer Transformator herges.e™ e^^l^^tST^^^^^^ 
der spiralformigen planaren Spule '"^""^"^^^^^^^^^^ Primarspule abdeckenden Isolier- 

ausgebildei. und nach dem gle,chen ^^^^^^ fsI^'J^JJ^ cklun^ Windungen besaB. Der Induktiv.tatswert 

2h"e:rSe^ar.wiebcider planaren I^^^^^^^^ ^ Eingangs- und 

Der planare Transformator wurde ;°™D^'*|.„are Induktivitat nach Beispiel 5 wurde als Aus- 

Ausgangsspannung 12 V beziehungswe.se 5 V be wurde h.nsicht- 

Sm^«^^^^^^^ 

B^Lpiel 17 zur Miniaturisierung *^°»""^,G'l'^^"™'^^::''lich^^^ Aufbau wie Beispiel 17 hergestellt. mit der 
Es wurde ein planarer Vergle.chstransformator m.t dem ^cxhen a Vergleichsinduktiv.tat 17a 

Ausnahme. daB seine magnetischen Sch.ch en von dem T^^^^^^ hergestellt. dessen Aufbau m.t der 

elngebaut wurden. Es wurde e.n weiterer P ana^er Vergle.chsjanstorm^^ Schichten von dem in die 

Struktur des Beispiels 17 identisch war m.t der ^usnahme daB d e r^^^^^ beider Vergleichs- 

Vergleichsinduktivitat .7b -ngebauten Typ ware^^^^^^^^ ^fe b X p^^^^^^^^^^^ "^^^^ ^^'^'V'' ^11 

transformatoren 18' waren '"IJ'^'^fj'^^^J^l^^^^ desselben Typs. der den 

Vergleichstransformatoren 19 ^'"S^*'i^"Vest konme^ diese Gleichstromwandler keine normals Le.- 
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Beispiel 19 

Eswurdee.nep.anare.nduktivitatdesinr.g.36dargestentenTypsgemaBde.viertenAspektderErfindung 
SSrwtdrel&-- 

einer Dicke von 1 ^mgebildet wurde. Auf dieseSchicht^^^^^^ Offnungen .n dem 

fahren aufgebracht. Das Fotores.stmatermI ^"^^^j^n die Form von Gleichschenkligen Dreiecken die m.t 
Fotoresistmaterial auszubiiden. D.ese Offnungen hauen j^e^^^^^^^ ^.^^ ^^^^ 2.5 mm besaBen. 

ihren Scheitein einander '>.«^"»''-«" "^S^ m^"' Ss^^^^^^^ CoZrNb gebildet. die teilwe.se auf dem 

r i^einrgSt reichen der SiO.Schicht lag (letztere ,ewe..s .n der 
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und man erhielt ein anisotroperM?gTt e d v5„ 50 Se AirnS^^^^^ w.?^" H^'r' Anisotropic. 
Lasungsmittel geldst und von der ^io! s^hi.k! » ?f rf Fotoresistmaterial mit einem 

^^^^^^ 

GlSchs^ro"rw^S?"^"** Ausgangs-Drosselspule in einem abwartstransformierenden Zerhacker- 

^en nlr I ^ emgesctzt. dessen Eingangs- und Ausgangsspannungen 12 V beziehunesweise 5 V be^™- 
fSeben sline m"!"^^^^^^ konnte einen Uststrom von bis zu 80 mA bei einer SchSquenz vL 4 MHz 
Molif ^' f "'^'"'"ale Ausgangsleistung betrug 0.4 W. sein Wirkungsgrad betrug 70% 

lediSich mTdem linr^r^^K-'IlTR^^^^ 1"''^'"' Vergleichs-Induktivita. hergestell,, 

FHH Imc^k M T Untersch>ed. daB die amorphen magnetischen Schichten CoZrNb nicht in einem magneSen 
Fe d ausgebildet wurden. Jede so ausgebildete magnetische Schicht zeigte eine Permeabili St von 1 0 ^ ..nH 
etwa'fQn"£l? ^ Anisotropie. Die Vergleichs-Induktivft.t hatte lentdukS^^ de^ 
etwa funfmal so hoch war wie derjenige der InduktivitSt nach Beispiel 15. Diese Induktivitat iedoch h iJh n,^r 
zu etnem Gle.chs.rom von etwa 8 mA kons.ant. Sie begann abzufallen. wenn derlS Von To m^^ 
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hoherer Strom dem Eingangs-Gleichstrom "berlagert war . Gleichstromwandler dessel- 

Die planare Vergleichs-jndukt.v.tat wurde als Ausg^^^^^^ enthaltende Gleich- 

ben Typs wie die Induktivitat nach Be.sp.el 19 e'nge "zt. ^Je Vjrgle^chs ^^^^^^ Oberlage- 

milder Induktivitat nach Beispiel 19. 

Beispiel 20 ^ 

und Ausgangsspannung 12 V b«z'ehu"gsweiw a v d^^^^ Der Vorwarts-Gleichstromwand- 

auBerdem als Ausgangs-Drosselspule in 'le'" Y f n« TT»^tro^^^^^ eine Ausgangs-Nennleistung. die 

ler wurde beziiglich seiner Kennwerte getes et^D^^^^^^^ 'pSSaren fnJuktiviil. nach Beispiel 19. 

SS^KrugXffl^^^^ 

Esturde ein p.anarer Vcrg.eichsuansforma.or ^^^STvo^a^en^ttn ^e^Sfk^^^^^^^^^^^^ 
der Ausnahme, datt seine magnetischen Sch.chten von dem T^VP^'^Jf Jjf^^^^^^^ PHmarspule dieses virgleichs- 
zum Vergleich mit dem Beispiel 19 ^er^f e" tw^rde^D^^ bel d" "p'»^^^^^^^ InSuktivitat'^nach Beispiel 19. Der 
transformators war im wesentlichen der.gleich^s ^ e der ^^^^^^^ desselben Typs eingebaut. der auch 

Vergleichstransformator wurde *e^Ze.le^^^^^^^^^^ 5,^,, ^,,de. noB 

den Transformator nach Beispiel 20 enth.elt. Als dies^^^^^^ verwendet 

Strom brachte die MOSFETs zum Durchbruch. 

Beispiel 21 

Es wurde eine planare Induktivitat des in F.g. 38 dargestellten Typs gem^fi dem vierten Aspekt der Erfindung 

nach folgendem Verfahren hergestellt . ,„„ .hermisch oxidiert, wodurch eine 1 nm SiOj-Schicht 

Zunachst wurde eine Hauptflache ernes Silic umsubstrats he Fotoresistmate- 
entstand. auf der ein Positiv-Fotores.stmater.al .m Schte"dervejfahren au^^ ^^^^^ entsprach. 

rial wurde mit einem Muster versehen. welches ^js Maske erfolgte ein reaktives 

Unter Verwendung des mit einem duster versehenen R^^^^^^^^ 

lonenatzen des SiOz durch Au bringen von J 0,5 urn. Die Lucke L zwischen 

trische Nuten mit einer jewe.hgen Bre.te von 5 =■ 2 ^m und einer Tiefe w ^„„^,„^ 
jeweils zwei benachbarten konzentnschen betrug 4 ^m_u^^ HF-Magnetron-ZerstSubungsap- 
Als nachstes wurde auf der mit Nuten " ^^^^f^^^^^^^^^ Schicht aus CoZrNb gebildet. 

paratur bei Drehung des Siliciumsubstrats e.ne 2 l^"" *J^!/,'"°;P;* die amorphe magnetische 
?>iesemagnetische Schicht wurdeohnemagnetische Fewer a^^^^^^^ ^^„^^,ben 

Schicht aus CoZrNb keine An.so.rop.e auB- ^^^^.^^ entstanden war 

Zerstaubungsbedingungen wurde au der glatten SiOj bcm^^^ CoZrNb gebildet. In dem Teil der 

und eine glatte Oberfiache besaB. eine amorphe rnagnet.scl^e Sch^^^^^^ Anisotropie 
magnetischen Schicht, der sich '"^ ausgebildet wurde. hatte sie 

dicke SiOrSchicht aufgebracht. Auf der ^^ersten S.02-Sch.ch^^^^^^ dicke Al03%Cu.Schicht aufge- 

Zerstaubungsapparatur oder eine H°«=hvaku"m-^^^^^^^^ SiO^-Schicht wurde eine Positiv- 

bracht Auf letzterer wurde eine 1.5 ^m dicke Si02-^^^^^^^^^ Fotolithografie mit einem Muster 

Fotoresistmaterial-Schicht im Schleuderverfahren aufg^^^^^^^^ Fotoresistmaterials als Maske 

versehen. urn eine Spiralformzuerhalten. Unter Ver^e lonenatzen die oberste 

wurde CF4-Gas auf die Oberflache ^er Struktur aufgebracht um du^^^^ aufgebracht um die Al- 

Si02-Schicht zu bearbeiten. Weiter wurde auf ^If .S'^""! " ^tzSfnannte S^^^ wurde dadurch so geatzt. 
0.5%Cu-Schichtmittcts reaktivem lonenitzen zu bej>a"deln Le ztg^^^^^^^^ 

daB eine spiralformige planare Spule m.t 20 ^'"''jf "/^.^^ die ein Voriaufer 

dungs-AbstandvonStimentstandpannwurde aufdiese^S^^^^^^^ ^5 di^^^ Schicht 

des Polyimids ist. im Schleuderverfahren auf d^ Ober^^^^^^ g^^i^^^ bei 350=C 

:C;?S^tet^o'l'^^^^^^^^^^ e^tSrA^fTeSl^tt wurde CF.Gas und O.Gas aufgebracht. 
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oTe^eUe SS^^^^^^^ ^"^ ^'"^ '^''^"^ ' - S«-««n von der 

Auf der Polyimidschicht wurde mittels einer HF-Magnetron-Zerstaubungsapparatur eine 2 Sum dicke 
loh'^nT?! """f v'^f*'* ^'d'"*^*'^ ausgebildet. dann wurde im Schleude^rerfahren Tuf letztgenannte 

Schicht e.ne Sch.cht aus Pos.t.v-Fotoresistinaterial aufgebracht. welches mit einem Muster aus mehrrreS recht 
w nkligen konzentnschen Nuten versehen wurde. Unter Verwendung des mit dem Muster vers^Seien Fmore- 
^ITyon a S^^ '""{"r" der magnetischen Schicht aus CoZrNb durch AufbriS- 

gen von CIrGas und BCIj-Gas Demzufolge erh.eltd.e magnetische Schicht rcchtwinklige. konzentrische Nuten 
mit jeweils e.ner Bre.te von 8 = 2um und einer Tiefe W - 0.5 ^m. Die Lucke L zwischen jeweils zwe" 
sSt vlmindet''*'"'''''''''^^ betrug 4^m. Diese magnetische Schicht wurde als obere magnetische 

v,^m^'u!S ^hIX^m!''^^""^^^^^^ '^'^ magnetische Schicht wiederholt er- 

warmt und abgekuhlt^sie bheb jedoch warmebestandig. Ihre magnetischen Eigenschaften blieben praktisch 
l„H tf- "'f'" t" "^"^"""8 Induktivitat erhalten. In anderen Worten: die wahrend der Prolkdon der 
le^'t'r r^-rS^^^^^^^^^ '"'^"^'•"^ ^'"""^ 

Die elektrischen Kennwerte der so hergestellten planaren InduktiviUt wurden ermittelt Die Induktivitat 
besaB emen Induktivitdtswert L von 0^ ,xH und einen Giitekoeffizienten Q von 7 (bei 5 MHz). Die Induktiv ta 
i^«w!« k""'""'' '•"■e^.^berlagerungs-GIeichstrom-Kenniinie getestet, wobei sich zeigte. daB der InduE vl 
fSSlSrrmTuf^^^^^^^^^^^ 

JhdV """"-e magnetische Schicht ausgebildet war. und in der oberen magnetische 

h^,.f - ausgebildet. und zwar nach einem anderen Verfahren als dem de? Fotolit 

.n df. Sfo If h*";!? ' *H '^'"'V"" Mikro-Oberflachenbearbeitung (spanabhebende BearbeitungX bei der Nuten 
M . ^.'^-^^""^^ '^XV^''' magnetische Schicht geschnitten werden. Im Beispiel 21 werden konzentrische 
S^J^nh,'" "**k'S ^'c" Oberflache der SiOj-Schicht und in lediglich einer Obernache der oberen magneTschen 
Schicht ausgebildet Stattdessen kann man auch beide Oberflachen bearbeiten -gncuscnen 
Die magnetischen Schichten. namlich sowohl die obere als auch die untere magnetische Schicht. kdnnen aus 
emem magnetischen solierstoff bestehen. wie beispielsweise einem WeichferriL In diesern Fall kann jede 
e^^rloSlLtt'^H^^'H auf der planaren Spule angeordnet sein. wahrend die Spule als Form zur AusbHdung 
einer ^pirainut in jeder der magnetischen Schichten dient 

Es wurde eine weitere planare Induktivitat hergestellt. die den gleichen Aufbau besaB. wie er oben beschrie- 
nrchtTlvL?H".?„H^^'5S u '^'^ ^^'^^'^ windungen ausfflllende Isolierschicht 

K fnicv^rf T ' ^'P^ "^"""^ entweder das CVD- Verfahren oder das Vorspannungs-Zerstau- 

bt"c1,ri:Efen^"praf ^^^^^^^^^^ "'"^^'^ ^"""'^^^ ^'^^^-"'^ oben 

vit^r^'^^^rr^*'''.*!!/^''^*- ^'l '^^ '"''"'^'i^i^t nach Beispiel 21. wurde eine planare Verglek:hs-lndukti. 
I- A u^*"l"^.**'V"^'' '^^^ vorgenanmen Induktivitat nur dadurch unterschied. daB weder die untere 
SiOa-Schicht. noch die obere CoZrNb-Schicht mit Nuten versehen wurde 

AuBerdem wurde nach demselben Verfahren. wie bei der Induktivitat nach Beispiel 21. eine planare Ver- 
Se2 ColrNH^h-^K? hergestellt, wobei der Unter«:hied darin bestand. daB die untere SiO,-ihicht Lnd die 
Ni„.^„ n, f i T ^'"^i" ^^^ef'e" """rden. um auf diese Weise recht winklige konzentrische 

^^T^' 11!!^' ^'T 5 - 2 um und einer T.efe W - I jxm zu bilden. wobei der Abstand zwischen 
jeweils zwe. benachbarten konzentnschen Nuten L - 20nm betrug. Die Bemessungen der in der oSren 
45 magnetische Schicht gebildeten Nuten erfiillen nicht die Ungleichung {5X 

Wenngleich beide Vegleichs-Induktivitaten 21a und 21b einen Induktivitatswert besaQen. der achtmal so groB 
war wie be. der Induktivitat nach Beispiel 21. so nahm der Induktivitatswert jedoch sehr rasch ab. sobald der 
uberlagernde Gleichstrom eine Starke von 1 0 mA Oder mehr besaB. 

50 Beispiel 22 

irf^r^i"'*^ ein planares magnetisches Element gemaB dem vierten Aspekt der Erfindung. welches dem in 
Rg.43 dargestel ten Typ entspricht. nach folgendem Verfahren hergestellt: Zunachst wurde an einer 40itm 
dicker, ersten Polyimidschicht eine 100 dicke Kupferfolie haftend angebracht. die dann durch chemisches 
on ^V"*"" spirairsrmigen planaren Spule versehen wurde. Diese Spule war rechtwinklig. 

natte 20 Windungen, erne Leiterbreite von 100 jim und einen Abstand zwischen den Windungen von 100 um 
Dann wurde auf der spiralformigen planaren Spule eine 30 um dicke zweite Polyimidschicht gebildet. Auf der 
ersten und der zweiten Polyimidschicht wurden jeweils zwei 15 ^m dicke. amorphe Legierungsfolien auf Co-Ba- 
sis aufgebracht. Im Ergebnis schlossen die erste und die zweite Polyimid schicht die Spule sandwichartig 
zwischen sich em. und die Folien aus amorpher Legierung auf Co-Basis schlossen die Spule und die Polyimid- 
schichten zusammen zwischen sich ein. Bekle Folien aus amorpher Legierung auf Co-Basis besaflen eine 
J'ermeabilitat von 5000 entlang ihrer Magnetisierungsachse und eine SattigungsfluBdichte von 10 kG. Sie 
wurden hergestellt nach dem Verfahren des raschen Abldschens unter Verwendung einer Einzelwaize und durch 
warmebehandlung dieser Schichten in einem Magnetfeld. Jede der Folien aus amorpher Legierung auf Co-Basis 
" MrgnetffwSo oV eine uniaxiale magnetische Anisotropie. und es zeigte sich ein anisotropes 

Dann wurde die aus der Spule. den beiden Polyimidschichten und den zwei Folien aus amorpher Legierung auf 
Co-Basis bestehende Struktur zwischen zwei weiteren Polyimidschichten mit einer jeweiligen Schichtdicke von 
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„.d»ich«™. ..ngeschloss^a ■>m-.«U. 3^ gc^ SkSv^^L'^'tStnTLfS J'Srh" 

Beispiei 23 

E, wurde =in planar,, Tran.for.ajor ''"Sf* f'^^^SS^^^^^ 
,0 Windongen und rich. 20 W,nd„wn besaO W^^^ 

Beispiei 24 

Es wurde eine planare Induktivitit des in Fig. 35 dargestelhen Typs gem.B einem vierten Aspekt der Erfin- 

dung nach folgendem Verfahren hergestellt-. thermisch oxidiert urn eine 1 jim dicke Si02-Schichi zu 

Zunachst wurde eine Haup.flache e,„es Sn.^^^^^^^ 

bilden.aufderineinemMagnetfeldvon OO Oe m.t Hn^ 8 ^^^^^^^ ^^.^^^ 

Oend eine 1 nm dicke amorphe '"^.^^^^J ^^^^^ Als nachstes wurde mittels 

uniaxiale magnetische Anisotropic und em !"'^°';°Pr^„^^^^^^ SiOz-Schichi gebildet Es 

ieichter Magnetisierung miteinander »"S8«"f*'*^***''f ai.o 50/oCu-Schicht ausgebildet. entwedier mittels 
Dann wurde auf der obersten SiO^-Schtcht eine ^' J'i/^^^^ Auf der 

einer Gleichstrom-Magnetron-Zerstaubungsappa atur ^^^^^^^^ dieser 

Al-0,5«Vi,Cu-Schicht wurde eine »^5 ^^'^^*^'•^'',^S'0^. Fotolithografie mit einem spiral- 

Si02-Schicht eine P°^i"-«^°'^^«'V™?"S^^^ als Maske wurde 

formigen Muster versehen. Unier J?" ,,!P'^"°berste SiOz-Schicht durch reaktives lonenatzen 

CF4-Gas auf die Oberfiache der Struktur aufgebrach^um ober^^^^^ A|.03%Cu-Schicht 

zu bearbeiten. AuBerdem wurde -J j^J'^'l^J^^^^^^^^^^^ zweier spiralformi- 

?e?;.anri;r^^^^^ 

& Leiterbreite vo/,00 und einen die ein Vorlaufer 

Auf die Oberfiaclie dieser Struktur wurde Schleuderver ahr^^^^^ zwischen den Windun- 

des Polyimids ist. aufgebrach., um e.ne ' Y^beitsO^ aus«S^^^^^^^ ^"f diese Struktur 

ll^d^StVsuS:^^^^^^^^^^ ^"'^'"^ 

' TnLtSaT5b\"rS^^^^^^ vier magnetische Schichten nach dem oben 

Spulen wiederholt erhitzt und abgekflhlt. .b'>^''f " ^j^^^^^^^^^ wahrend der Herstellung 

nach der Herstellung der Indukt.vitat praktisch unverindert^In a^^^^^ magnetischen 

der induktivitat aufgebrachte Warme ';'^"%»"?r;*"^^^ 

Eigenschaften der "lagnetische F.lme un erha b der Spulen^^ g ^ ^.^^^ GUtekoeffi- 

Induktivitat wurden ermittelt: Die •"d^ktivnat besaB e.nen h^^^^^^^ 
zienten Q von 15 (bei 5 MHz). Die '"dukt.vuat wurde ^^^^^ 

srrA^Tb^^i^h'rs^^^^^^^ 

^"Lrwu^rret^TuJe p.anare Induktivitat Hergestel.j^^^^^^^^^^^ 

?o-^irso=t;^^^^^^^^^^ 



Beispiei 25 



ES wurde ein planarer Transformator hergeste.l. d^^^^^^^^^^ ^ iYrlfdUtu™^ 

Beispiei 24 eingebauten Spulc war, und dessen Se^undarspule le.zter^^^^^ .^^^^.^^^ ^.^ 

anstat. 20 Windungen 10 Windungen zwischen zwei jeweils 2^n, 
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Beispiel 26 
Beispiel 27 

Der planare Transformator nach Beispiel 23 wurde in einen Vorwiirts-Gleichstromwandler mit ein^r Fin 

tor dient zur M.niaturisierung isolierter Gleichstromwandler. trgeonis lautec. Dieser Transforma- 

Beispiel 28 

Beispiel 29 

H.«^n P*"''"* Transformator nach Beispiel 25 wurde in einen Zeilen-Rucklauf-Gleichstromwandler eineebaut 
dessen Eingangs- und Ausgangsspannungen 12 V beziehungsweise 5 V betrugea AufierSm wurfrdn^^^^^^^^^ 

Beispiel 30 

e^ner GrSe von 1 0 m™ "^n*^ zwe. quadrat.schen^ amorphen magnctischen Schichten L C^B^is mitleS 
Ermem 2u erhaSen -agnefsche Beanspruchung eingefaBt. un, ein planares ma^Ss 

dil^ifemen ^^^Jl^nf „^ w" Windungen des planaren magnetischen Elements wurden in der in Rg. 52 
f«S„ «f fP*^'*"t" Weise verschaltet, urn eine planare fnduktivitit ahnlich derjenigen mit einer soiral- 
1^?„!^H i.""'!'-^" P'*"""' Induktivitat wurde mit einem l^R-Misef get™ teTsie hatte 

anen Indukuvtatswert von 20 ^H bei einer Frequenz von 500 kHz. und sie besaS eineS GofSfSen.en 

friifenVvS k^^^^^^^^^ "'"T ^^'^"''■"^ ausgebildeten Gleichstromwandler mi, einer Schalt- 

J« « K ^ eingebaut und wurde als Ausgangs-Drosselspule verwendet. Der Gleichstromwandler in 

AuBerdem wurde die planare In'duktivitat in ein Filter eingebaut. urn Hochfrequenzanteile aus den r.leirh 
pannungs-Versorgungsldtungen zu beseitigen. die an die Leistungs-MSs-FCT^n Sm nte^^^^^ 
i?nSe!5 rer""*''''" — '^-'^ d« Einsatzef der planaren Induk.i^^at war das S 

Fi J^?i H^a«iii'iJ'°"""V"''L''".y'"**""«''" P'*""""" magnetischen Elements wurden nach dem in 
Fig 51 dargestellten spezifischen Muster vcrschaltet urn eine planare Induktivitit zu erhalten die ah^ich 
der Induktmtat m.t emer maanderf6rmigen Spule war. Die so herges.eli.e plan^^l IndukS. wu^^m^^ 
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guter Frequenzgang. sogar be. mehreren tO MHz. 

Ausgangsimpedanzdes Leistungsverstarkers betrug zw li. « ^grschiedene Weise verschaltet, bis die 
Sn der konzentdschen Windungen j^f*' ^pu J^^^^^^^^ war. Die Ausgangsimpedanzdes 

. ? -T- f^^^otrvr^n verwendet werden. 



planaren Transformatoren venvendet werden. 

BeispielSl 
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u PUn,en«desinR».49dargestentenTypsundplanaremagnetischeEleinenie 

Jr,!£»t^SrC-'S^<^H^^^ 3„™ .... SCicK. .u. e... 

Zunachst wurdc mittels HF-Zerstaubung auf ^'"f.'" .^J'^"^' j^^^ HF-Zerstaubung eine 1 itm dicke 

Srito-Legierung gebildet. Auf <»'f "^^S"^^^^^^^^^^^ 

SioVschicht gebildet. Dann wurde auf dieser S'Oj^^^'^".* ^eLnntt Weise mit einem Muster versehen wurde. 
eSu« auf d^wiederum eine Si02-Schichtgebildet und^ ^^^^^ die Schicht aus der 

Ser Verwendung der mit einem Muster ^«"«h«nen SOj-Sch cht s^^^ 

Al-ci-LeglJJung eLr reaktiven >onenatzung m.ttels e.nes Maget o^^^ wSnl hitte die gleiche Leiterbreite 
lgsschi?htunter Bildung von Jpulenw,^^^^^^^^^^^ def innersten Windungen waren 

von 20^m. Die LOcke «w^^^^^^ 

0.81 mm lang. wahrend die Seuen ^^^"^'"rn,^ d^T^^^^ den Windungen auszufflllen. und d.e d^ 

Plasma-CVD eine SiOj-Sch.cht gebildet. urn wurde einem Resistmaterial-Ruk- 

!^!rWindungen aufweisende planare S^^^^^^^^^ 

katzverfahren unterzogen. ^•^"^'V*'',? ^rSe? 

3 ^m dicke Legierungsschicht aus FE40C060 gebildet ^ ^ ^ 

Die Ansch.usse des P'--n magne jsc^^^^^^^ 
Bonddrahte mit einem Leiterrahmen ""oehause) zu erhaUen. welches gemaU Rg. 67 20 A n- 

Gehause mit einer Reihe von AnschluBst.ften (SIP , Halbleiter-Relais. so daB seme nduk- 

rchluBstifteenthielt Dieses Baueh.^^^^^^^^ ,,,,^,3 elektronischen Baue ement 

l~des planaren ^^^^^^^^^^ 
Bonddrahien mit einem Leiiu"gsrahmen vjbunden und d^^^^ LschluBstiften) zu erhajten. welches gemaB 
um ein DlP-Bauelement (ein Bauelcment m.t zwe. Reine^^ kombiniert mit einem Halbleiter-Relais. so daB 
F.g.68 40AnschluBstifte enth.elt Betatigung eines externen elektrom- 

scfn Induktivitatswert schrittweise geandert werdea ko^^^^^^^ 

Chen Baueiements. Damit konnte ^^^^^^^^^^^ ein SIP-Bauelement des in Fig. 67 

c) Nach dem gleichen Verfahren wie ^e' dem SlP-Bauelemen^^^^^^^ Leiterrahmen in einem 

dargestellten Typs hergestellt. mit der A"!,"^^"^"^<i*|SeS sich in verschiedenen Einnchtungen 
Mn Zn-Ferrit-Gehause eingekapselt war. ^'^ses SIP-Baue^^^^^ ab- 
einsetzen. zum BeispicI in einem aufwartstransformierenden f^rnacK verwendung in flachen 55 

rarmransformierenden Zerhacl«r-Gle ch«romwa^^^^^^^ irze^g^tn £iel f- einen aufwartstransfor- 
Pagern und in einem Res°"t"^-°''''^Trrr?o zeK Befspiel fUr einen abwartstransformierenden 

fur einen Resonanz-Gleichstromwandler. 60 

Beispiel 32 

J ir.« fi^A Harffestellten Typ hergestellt, 
Es ward, eine pl.n.re Indakuvi* mi. " = 
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8, - 1 xlO-*(m) 
52- lxI0-6(m) 
Us - 10^ 

p-2,65xlO-8(Qm) 
d3« 14x 10-*(m) 

Die planare Enduktivitat besaO folgende elektrische Kennwerte; 

L « 32 (nH) 
Rdc - 14(mn) 
Imax - 630 (mA) 
Qt MHz - 15 
QlOMHz « 150 

Die Vergleichsinduktiviiat besaS folgende elektrische Eigenschaften: 

L«900(nH) 
RDC - 600(0) 
Imtx - 6,40 (mA) 
Qi MHz « 9 
Qio MHz « 90 

eign« sTcK^^^^^^ nach Beispiel 32 eine groBe S.romkapaziUt und 

ist. ist ihre Impedanz bei hohen Betriebsfrequenzen groB genug ""^ ^ Induktivimtswert relativ gering 

Patentanspriiche 

1. Planares magnetisches Element umfassend- 
emSubstrat(IO); 

benachbarten Windungenhandelf * '^^'^ ^^^^'^'^ zwischen jeweils zwei 

welches aufde^Subs^raTausS^^^ 

ein passives Element, 

ein'e'Se™5.tXA^^ ^n? ^^^^-nzeichnet. daB die LOcken zwischen den Windungen mi. 

5 Eleven! Uf^H ^ I* gekennzeichnet. daB die Liicken leer bleiben 

derul^rliVgt. '.gekennzeichnet durch eine Verbindungsschicht.die zwischen dem Substratund 

w > ao + 2a 
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dieSpulenclemeniemiteinanderverbindlet gekennzeichnet. daB die planare Spule em 5 

10. Element nach einem der Anspruche 1 bts 10, f*^""=" ^^^^^^^ gine uniaxiale magnetische 
Magnetfeld erzeugt. und daB die erste ^J^i^^^^^'^^J^^J^^^^^s Ma^Jetfelds erstreckt 
Anisotropie aufweisen. deren s.cj^^^^^^^ daB die erste und d.e 

1 1. Element nach emem der ^^'-hcrgehenden Ansprucne aw 8 aufweist, die so angeordnet sind. 

pie b.sU». d«r«n Achse sich parallel !ii ^l°";;^:!'^'SS^„a,! und die zweite magnelische Schichi in 
die aus der plararen Spiile „k„„„|c|,„et daB die Planarspule mehrere AiiBenanschUlsse » 

i'e.sr;™t"erj;a;.rs;eK^^^^^^^^ 

sern auf der crsten Isolierschicht ausgebildet s'nd. .^^ch gekennzeichnet. dafl die planare Spule ein 

20. Element nach einem der vorhergehenden Anspruch^^^^^^ VerhSltnis der Breite des 

Leiter-Geometrieverhaitnis von mmdestens 1 besitzt be« <Jem es sicn u 



20 



25 



Leiters zu dessen Dicke handeli. 
21- Planaresmagnetisches Element umfassend 



r4=d^:"ndnrs^^^^^ ■ ^" 

^;e^^B^^^^^^ 

Element auf dem Substrat. dadurch gekennzeichnet. daB die Lucken zwischen den 

24 Element nach einem der Anspruche 21 bis 23, daaurcn geii 

s„rratrer?oS?;ar« 

»l!.^:lr„.ch An,pr„ch 21, 8el<enn»«hne. d.rch eine Verbind-.^^chich, zwischen Subsua. und 

gT.Sr,nn'nSU,ElenKn.8el<en^^^^ 
:;:e^trn;i^^mcheS.hieh.(30A).dieiib.rden,S.bs.^^^^ 

eineer5telsolierschicht(»B)0toderem».n,a^^^^ Windungen. die liber der ers.en 

eine ans einem Uiier (42 gebildeie f^"' ^TT^Sv^lZ^^ von mindeslens 1 aufweist. wobe, das 
LtSgr.SSS 3L%';"rn'.iS,rde?D "Seirers zn de. Abs.and zwisehen b.nacbbar.en 

Windungen ist; 
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wobei die PianrrrkTufe'ettS^^^^^ -«eordne. ist. 

uniaxialemagnetischeAnisotropiebesitzenXThrf-K^^- ! magnetische Schicht eine 

31. Element nach Anspruch lo SikeSnS^^ fch e^T.^f n'f k"''" Magnetfelds erstreckt 
Oder passives Element K^ennzeichnet durch em auf dem Substrat gebildetes aktives Element (90) 

zwischen den Isolier-Teilschichtw lieeen mehreren magnetischen Teilschichten besteht die 

paaivB SJS""" dure* d.„ Sutam, geWki«« .hi... Elem.ni (M) 

p.rallelzud.rCrurdlin«er!trecki m.enensche Anisotropie beslui, deren Achse sich 

(«)X"a'ss°lt «""="--<*»« d""* «n d™ Subs,™ „sg,b,„.,„ Eleven, 

t pSSr ''™''' Mine, .u. Abschtaen ™g„.,i„H.r Uc«,0.„ .o„ 

em Substrat (10); 

mehrere p.anare Ein" et'SgS^^^^^^^^^ AuBenanschlOsse sowie 

46. Planares maSSefeS^^^^^^^ Isolierschich. angeordnet is,, 

em Substrat (10); 

Sn!n ^''''i^!! ^y""^'-*^*^hen Leiter (40) der auf dem Substrat angeordnet ist- 
Leiter umgibt; 

cmer Toruswicklung ausgebildetes magnetisches Element (30) das den hohlen zyllndrischen 

' ''"^ AuBenumrang des torus.hn.ich ausgebildeten magnetischen Elements 

StSlct'^^^^^^^^^ torusfannigen magnetischen Ele- 

47. Element nach Anspruch 46 gekenSchne? d!.rrh 5P„ ^y'-ndnschen Leiters angeschlossen ist 

Oder passives Element g^'^^nn^eichnet durch em auf dem Substrat gebildetes aktives Element (90) 

in Jnhi«" ^afietisches Bauelement gekennzeichnet durch 
em hohles zyhndnsches magnetisches Element: und 

f SScSlr^^^^^^^^ ^e. die in radialer Richtung des hohlen 

50. Planares magnetisches Bauelement gekennzeichnet durJh 
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